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1 APRESENTACAO

O presente trabalho, resultado da contratacao da PROJETAE LTDA pela CODAU, consiste no

estudo de alternativas para o SAA de Uberaba.

O trabalho foi dividido em 6 relatérios, conforme orientacdo da CODAU, da seguinte forma:

e Relatdrio preliminar de planejamento executivo;

e Relatdrio 1 — Andlise de dados do municipio e estudo demografico;
e Relatdrio 2 — Andlise de dados e diagndstico do SAA;

e Relatdrio 3 — Estudo de mananciais e de tratabilidade;

e Relatdrio 4 — Estudo de alternativas para o SAA; e

o Relatorio 5 — Concepgao e planos de investimentos do SAA.

Este documento tem por finalidade apresentar a solucao escolhida para o SAA de Uberaba,

contemplando os estudos existentes, concepcao das unidades e o plano de investimentos.

2 DEFINIGOES

As descrigoes e definigOes das siglas utilizadas sao apresentadas na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Lista de siglas e definigbes

Agéncia Nacional de Aguas

Carvao Ativado Pulverizado

Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e A¢es Urbanas

Cloro residual livre

Estacdo Elevatdrio de Agua

Estacdo de Tratamento de Agua

Policloreto de Aluminio

Plano Municipal de Saneamento Basico

Sistema de Abastecimento de Agua

Sistema de Esgotamento Sanitario

Sistema de Tratamento de Residuos

3 CONSIDERACOES INICIAIS

O municipio de Uberaba apresenta atualmente problemas no Sistema de Abastecimento de Agua
relativos a disponibilidade hidrica, elevado indice de perdas de agua, limitagbes em reservacao e
distribuicdo de agua tratada. O presente trabalho visa a identificacdo e caracterizagao dos problemas

no SAA e a proposicao de melhorias para buscar a adequagao do sistema.

A estrutura de trabalho proposta pela CODAU consiste na caracterizacdo do municipio; analise de
dados operacionais e diagnodstico das unidades do SAA; estudo dos mananciais e realizagdo e estudo

de tratabilidade; estudo de alternativas para o SAA; e a concepgao e plano de investimentos.

Este relatorio apresenta a alternativa definida pelos estudos anteriores para a adequacao do SAA ao

longo do periodo de 30 anos.

3.1ESTUDOS REALIZADOS

Para desenvolvimento da solucdo de adequacao do SAA foi realizada a caracterizacdo do municipio,
analisados dados operacionais e diagnosticado o SAA, foi estudada novas fontes de abastecimento
de agua, bem como a tratabilidade dessas, por fim foi realizado o estudo de alternativas,

comparando diferentes solucdes para a adequacdo do SAA nos préximos 30 anos.
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Nos itens a seguir sao apresentados os principais pontos de cada estudo para justificar a alternativa
selecionada.

3.2DESCRITIVO GERAL DA SOLUGAO DO SAA

A solucao definida para o SAA abrange todo o sistema de abastecimento, desde a captacao até a

distribuigao.

Em geral, definiu-se o rio Grande como a nova fonte de abastecimento para suprir a demanda
crescente da cidade de Uberaba. A aducdo da agua bruta do rio Grande foi concebida em duas
etapas para encaminhar a agua do rio Grande até a nova ETA.

A localizagdo da nova ETA foi definida na zona sul da cidade, considerando a melhor distribuigao de
agua tratada e diminuindo a demanda das redes existentes. A nova ETA foi concebida com a vazao
de 600 L/s, com capacidade de ampliacao para 900 L/s, contemplando tanto as unidades de
tratamento de agua quanto o tratamento de residuos. A partir da nova ETA foi concebido também
a elevatodria de agua tratada para alimentacdo dos reservatorios da zona sul da cidade.

O sistema de captagdo de dgua bruta existente no rio Uberaba precisara ser adequado para garantir
a remocao efetiva de solidos e encaminhamento da vazao para a ETA Existente. A ETA existente
também precisara de reformas para adequacao para garantir a producao de agua potavel com vazao
de 1200 L/s. O sistema de tratamento de residuos da ETA Uberaba sera reformado para atendimento

da geracao de lodo na condicao de chuvas intensas na vazao nominal da ETA.

Os pocos existentes terdao que passar por manutencao preventiva periddica e adequar os sistemas

de tratamento com cloro e fldor. Foi definido que pogo do CR11 foi desativado e ndo sera recuperado.

A nova elevatdria da ETA Uberaba sera readequada para conseguir abastecer os reservatérios com

controle de vazao.

Os reservatorios existentes devem passar por manutencoes periddicas e o arranjo de abastecimento
sera alterado conforme os setores forem estabelecidos. O recalque de vazao de agua tratada para
os reservatorios elevados sera restrito a vazao consumida no setor especifico de abastecimento.

Abastecimentos em marcha serdo removidos das adutoras de alimentacao dos reservatorios.

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02




SO PROJETA

agua e esgoto

As demandas de abastecimento foram tracadas considerando reducdo expressivas do indice de
perdas que estdo associadas principalmente a setorizacao e a hidrometracao das economias. Dessa

forma previu-se a substituicdo de todos os hidrometros fora da validade do equipamento.

3.3PLANO DE INVESTIMENTO

O plano de investimento elaborado considerou valores estimados para cada atividade, visto que nao
se possuem cadastros técnicos completos das unidades do SAA e projetos ja elaborados para todas
as intervengoes. Desta forma o plano de investimentos tem como principal objetivo apresentar uma

ordem de prioridades e cronograma para a elaboracdao das adequagoes.

4 ESTUDOS REALIZADOS

Os estudos realizados para a elaboracao da solugao do SAA estao apresentados de forma resumida
no Item 4 devido ao grande volume de informacdes. Recomenda-se que, para a compreensao total
de todos os estudos sejam consultados os relatérios anteriores, conforme recomendacdo em cada

subitem.

4.1 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

O levantamento completo das caracteristicas do municipio foi apresentado no Relatério 01 (PR-022-
001-PL-HID-MD-001).

4.1.1 LOCALIZACAO

Uberaba é um municipio brasileiro do estado de Minas Gerais, localizado na microrregiago do
Triangulo Mineiro (Figura 4.1), na latitude Sul 199 45’ 27" e longitude Oeste 47° 55’ 36". A area
total do municipio é de 4.540,51 km2, sendo que 256,00 km2 sdo ocupados pelo perimetro urbano

e 4.284,51 km2 s3o rurais.

Os limites do municipio sdo: ao Norte com Uberlandia e Indiandpolis, Leste com Nova Ponte e

Sacramento, Oeste com Conceicdo das Alagoas e Verissimo e, por fim, ao Sul com Conquista, Agua

Comprida, Delta e Estado de Sao Paulo. A altitude maxima encontrada no municipio € de 1.031 m,
na Serra de Ponte Alta, a minima é de 522 m e a média 765 m.
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Figura 4.1: Uberaba e seus municipios limitrofes - 1

4.1.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

O municipio de Uberaba faz parte da unidade de relevo dos Planaltos e Chapadas da Bacia
Sedimentar do Parang, inserido na subunidade Planalto Setentrional da Bacia do Parana (MOREIRA
et al., 2013).

A topografia é caracterizada por superficies planas ou levemente onduladas, formada por rochas
igneas e sedimentares do periodo Cretaceo (145,5 a 65,5 m.a.). Apresenta relevo medianamente
dissecado e topos nivelados entre 750 m e 900 m (MOREIRA et al., 2013), com formas convexas e
vertentes entre 3° e 15° de declividade, onde o alto curso do Rio Uberaba faz parte das areas de
“Planaltos e chapadas da Bacia Sedimentar do Parana”, no dominio geomorfoldgico “Bacia e
Coberturas Sedimentares do Parana” (BRASIL, 1983).
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Figura 4.2: Mapa Geoldgico de Uberaba
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4.1.3 CLIMA E METEOROLOGIA

De acordo com os dados da Secretaria de Agronegdcio da Prefeitura de Uberaba, a temperatura

média anual é de 23,5°C, com média maxima de 31,5°C e minima de 15,4°C.

A precipitacao média entre 2010 e 2018 é de 1617,45 mm. sendo a média de 2018 de 1750,2mm.
Os meses de novembro, dezembro e janeiro 0 maior nimero de dias chuvosos, com precipitacao de
até 345,5, 148 e 416 mm/més.

A Tabela 4.1 apresenta os dados climaticos referentes ao ano de 2018, enquanto a Tabela 4.2

demonstra a precipitacdo pluviométrica dos anos de 2010 a 2018 no municipio de Uberaba.

Tabela 4.1: Dados climaticos gerais do ano de 2018 para o municipio de Uberaba

Dados Climaticos - 2018 Quantidade
Temperatura Média Anual (°C) ' 23,5
Temperatura Média - das maximas (°C) 31,5
Temperatura Média - das maximas dos meses mais quentes 31,8
(janeiro/fevereiro/margo/abril setembro/outubro/novembro /dezembro) (°C)

Temperatura Média - das minimas (°C) 15,4
Temperatura Média - das minimas dos meses mais frios (maio/junho/julho) (°C) 11,5
Temperatura Minima Absoluta (ocorrida no dia 24/05/18) (°C) 7,0

Precipitacdo Pluviométrica (Total) (mm) 1.750,2
Precipitacao Pluviométrica — meses mais secos (abril/maio/julho) (mm) 0,0
Precipitagdo Pluviométrica - més mais chuvoso (margo) (mm) 416
Numero de Dias de Chuva (dias) 66
Quantidade Maxima de Agua/Dia (ocorrida no dia 02/01/18) (dias) 98

Fonte: SAGRI (2018)
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Tabela 4.2: Precipitacao pluviométrica mensal (mm) em Uberaba.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

>
3
o

407 228 22 9 16 8 1 0 84 102 318 154 1635

255 165 649 0 0 15 0 12 5 164 179 241 1684

381 156 148 76 66 122 7 0 30 48 233 182 1449

293 154 230 168 98 37 15 0 69 140 190 225 1619

145 123 115 54 0 0 25 0 0 111 249 299 1121

120 412 423 105 74 36 5 0 94 48 203 202 1725

2016 pEcYAl 148 248 6 5 105 0 33 20 236 496 289 1907

2017 il 91 105 63 158 16 0 0 0 175 527 173 1668

bR 416 258 63 93 25 0 0 34 170 195 346 148 1750

Fonte: SAGRI (2018)

4.1.4 VEGETACAO E AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL

A distribuicdo da vegetacao no municipio de Uberaba (Figura 4.3) pode ser caracterizada como
predominio do bioma Cerrado, sendo que ao Sul do municipio encontra-se uma area de tensao
ecoldgica entre Cerrado e floresta estacional. Conforme a Embrapa (2008), o Cerrado é um dos
maiores e mais abrangentes biomas brasileiros, distribuindo-se ao longo dos Estados de Minas
Gerais, Bahia, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui, S3o Paulo, Parana, Maranhdo e

Tocantins.

No Estado de Minas Gerais, a area de Cerrado, segundo o IEF (1996), é de 3.111.987,38 ha,
distribuidos nas areas das regides Alto e Médio Jequitinhonha, Alto e Médio Sao Francisco, Campo
das Vertentes, Zona Metallrgica, Triangulo e Alto Paranaiba, ocupando relevo plano a suavemente
ondulado (BRANDAO, 2000). Este bioma, segundo Carvalho (2001), pode ser definido como uma
vegetacao diversificada devido principalmente aos tipos de solos associados e as irregularidades dos
regimes das estacOes climaticas. A vegetacdao é constituida por arvores tortuosas, com cascas
espessas, corticosas e o substrato herbaceo-graminoso com densidade varidvel de acordo com a

cobertura vegetal.
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Figura 4.3: Localizacdo das areas de protecao ambiental no municipio de Uberaba
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4.1.5 USO E OCUPACAO DE SOLO

De acordo com o Plano Diretor do municipio de Uberaba, sua regido central € uma macrozona de
adensamento controlado e de consolidacdo urbana, uma vez que tem um histdrico mais antigo de
ocupacao. Ao Sul, é contornada de leste a oeste por macrozonas de estruturagao urbana, ja que
estd em processo de consolidacdo. A nordeste, tem-se macrozonas de ocupacdo restrita e de
regularizacio especial, visto que, na mesma regido, encontra-se delimitada uma Area de
Preservacdo Ambiental. A norte e noroeste da regido central, encontram-se macrozonas de

estruturacdo urbana, além de parque tecnoldgico e distritos industriais, conforme a Figura 4.4.

CIDADE DE UBERABA

L
PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERABA
REVISAQ PLANO DIRETOR 2013

— =

[ [ I

Figura 4.4 - Mapa 01 — Macrozoneamento urbano do Plano Diretor / Cidade de Uberaba

A partir da andlise do mapa da Lei de Uso e Ocupagao do Solo, revisada em 2018, percebe-se que

a delimitacao e definicdo das macrozonas do Plano Diretor foram respeitadas conforme o
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crescimento da cidade. Além disso, nota-se que houve uma expansao residencial ao longo de alguns

eixos de desenvolvimento também estipulados pelo Plano.

LEGENDA ZONAS URSANAS:
- —

=
-

CIDADE DE UBERABA
MAPA 01 - ZONEAMENTO URSANO
PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERABA
.
7" REVISAD LEI DE USO E GCUPAGAD DO SOLO
W

Figura 4.5 - Mapa 02 - Uso e ocupacao do solo / Cidade de Uberaba
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Figura 4.6 - Mapa 03 — Macrozoneamento Municipal / Cidade de Uberaba
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4.2ESTUDO POPULACIONAL

O estudo populacional completo de Uberaba foi apresentado no Relatério 01 (PR-022-001-PL-HID-
001).

O estudo populacional foi desenvolvido contemplando as areas urbanas do municipio, com o objetivo
de quantificar a populacao dessas areas, analisar o seu crescimento passado e prever o seu
crescimento futuro. As projecoes de populagao foram realizadas para cada area de interesse e foram
utilizadas para a quantificacdo do consumo de dgua e estimativa de vazao de abastecimento

necessaria.

4.2.1 DADOS CENSITARIOS

Segundo o Censo 2010, a populacdo de Uberaba é de 295.988 habitantes (em 2010), sendo 289.376
(97,77%) residentes na darea urbana e 6.612 (2,33%) na area rural. A taxa de crescimento
populacional média (em 2010) foi de 1,7%, para a populacao urbana, e decréscimo para a populacao
rural de 2,1%. A estimativa para 2011 é de 299.214 habitantes, acompanhando um acréscimo de
1,09%.

Tabela 4.3 - Evolucao populacional (urbana e rural), taxa de crescimento e IDH-M

Uberaba - MG 1970 1980 1991 2000 2010

Populacdo Urbana 108.313 182501  200.705 244171  289.376

Taxa de Crescimento

Geom. Populacional (%) 3,0 1,5 1,9 1,7
Populagao Rural 16.177 16.707 11.119 8.194 6.612
Taxa de Crescimento
Geom. Populacional (%) ) 18 -3,5 2,7 -2,1
Populagao Total 124.490 199.208 211.824 252.051 295.988
Taxa de Crescimento
Geom. Populacional (%) i 2,56 1,18 1,78 1,62
IDH-M - - 0,763 0,834 -

Fonte: IBGE (2010)
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4.2.2 PROJECAO POPULACIONAL

O estudo populacional foi desenvolvido analisando-se as principais informacgdes do estudo censitario
do IBGE de 1991, 2000, 2010, dos dados do PMSB (Plano Municipal de Saneamento) e do Plano

Diretor de Uberaba.

A area de abastecimento de agua é a area que sera adotada para atendimento do projeto, referente
a populagao e aos dados de redes e levantamentos da regiao especificada. Seu tragado foi definido

de acordo com critérios de ocupacao urbana e sua delimitacao pode ser observada na Figura 4.7.

Legenda

(7 Areade expanséo urbana

Figura 4.7 - Area de expansao urbana — Uberaba

A populacao de saturagao foi calculada considerando a densidade populacional de acordo com os

tipos de ocupacao observados e as respectivas areas ocupadas.
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A saturagao da zona urbana podera ocorrer em longo prazo, nao sendo possivel especificar com

exatiddo o intervalo de tempo em que ela ocorrera e possiveis alteracdes no limite urbano atual.

Desta forma a populagao de saturagao foi utilizada como uma ferramenta para estimar o crescimento

populacional e distribuicdo territorial ao longo do periodo de 30 anos previsto no estudo.

Para determinagao das curvas de crescimento populacional adotou-se metodologia baseada na

delimitacdo e analise de zonas de ocupagao homogénea.

Os dados populacionais do municipio Uberaba e o crescimento nos respectivos periodos estao

apresentados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Crescimento populacional do municipio de Uberaba/MG

Populagao 1991
Populagcao 2000
Populagao 2010
Populagao 2021* (estimada)
Crescimento absoluto 1991 - 2000
Taxa de crescimento 1991 - 2000
Crescimento absoluto 2000 - 2010
Taxa de crescimento 2000 - 2010
Crescimento absoluto 2010 — 2021 **
Taxa de crescimento 2010 — 2021 **

Fonte: IBGE 1991, 2000, 2010, 2021

211.824

251.052

295.988

340.277

39.228

2,06 % a.a

44.936

1,79% a.a

44.289

1,36 % a.a.

*A populacdo para 2021 refere-se a estimativa apresentada pelo IBGE pagina “IBGE Cidades”
**Dados calculados com dados de populagao estimados 2021 (IBGE)

Tabela 4.5 - Taxas de crescimento nas cidades de interesse

Ano
Método de calculo 1991 2000 2010 2021*
Populacao 211.824 251.052 295.988 340.277
Uberaba
Taxa - 2,06% 1,79%** 1,36%
o Populacao 436.682 504.923 604.682 720.116
Ribeirao Preto
Taxa - 1,74% 1,98% 1,74%
Populacao 233.098 287.737 318.640 358.539
Franca
Taxa - 2,60% 1,07% 1,14%
Sédo José do Rio Preto Populacao 283.761 358.523 408.258 469.258
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Ano
Método de calculo 1991 2000 2010 2021*
Taxa - 2,93% 1,39% 1,36%
; Populacao 69.911 78.997 93.672 108.403
Araxa
Taxa - 1,44% 1,86% 1,43%
. Populacao 91.283 101.974 109.801 118.361
Araguari
Taxa - 1,30% 0,77% 0,71%
. Populacdo 84.577 89.091 97.171 105.818
Ituiutaba
Taxa - 0,59% 0,91% 0,81%
L Populacdo 367.061 501.214 604.013 706.597
Uberlandia
Taxa - 4,06% 2,05% 1,54%
. Populacdo 31.588.925 37.032.403 41.262.199 46.649.132
Estado de Sao Paulo
Taxa - 1,91% 1,14% 1,19%
. i Populacao 15.743.152 17.891.494 19.597.330 21.411.923
Estado de Minas Gerais
Taxa - 1,52% 0,95% 0,84%
| Populacao 146.825.475 174.800.000 190.755.799 213.317.639
Brasi
Taxa - 2,12% 0,91% 1,08%

*A populagdo de 2021 é estimada pelo IBGE, apresentada na pagina “IBGE Cidades”
**As taxas sao apresentadas em porcentagem ao ano.

Uberaba apresentou tendéncia de desaceleracdo da taxa de crescimento, indo de 2,06% a.a no
periodo 1991-2000 para 1,36% a.a para o periodo 2010-2021.

Desse modo, tomando como base as taxas de crescimento populacional observadas e as curvas de
projecao, entende-se que a projecao Aritmética € a mais adequada, uma vez que apresenta uma
taxa de crescimento mais acentuado no inicio de plano, indo de 1,23% a.a em 2022, e vai suavizando

em direcao ao final de plano, chegando a 0,90% a.a em 2052.
A Tabela 4.6 apresenta o resumo do crescimento populacional projetado para Uberaba.

Tabela 4.6 — Resumo populacional — Método Aritmético

Taxa de crescimento
populacional (% a.a)

>
3
o

Populacao (hab.)

[ 2022 | 334.118 ' 1,23
[ 2025 | 346.313 1,19
| 2030 | 366.638 1,12
| 2035 | 386.963 1,06
| 2040 | 407.288 1,01
[ 2045 | 427.613 0,96
[ 2050 | 447.938 0,92
| 2052 | 456.068 0,90
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4.3ESTUDOS DE DEMANDA

Os dados fornecidos pelo SNIS foram considerados como referéncia para o consumo de agua per
capita e taxa de perdas na distribuicao. Assim, o consumo per capita e as perdas na distribuicao
foram adotadas como a média dos ultimos 10 anos (2010 a 2020), as quais representam um valor

proximo da realidade da regido.

A vazao média de consumo per capita (183,91 L/hab/dia) foi obtida a partir do calculo do consumo
médio dos valores micromedidos, no periodo de 2010 a 2020. O cdlculo inexato do indice de perdas
€ dado pela precariedade de algumas unidades medidoras de vazao e totalizadoras de volume, sendo

estimados valores entre 40 e 50% de perdas.

O principal fator de contribuicdo para a diminuicdo do indice de perdas em implantacdo é a
substituicao de hidrémetros residenciais que ja estdo fora do periodo de validade. Tendo visto os
esforcos da equipe em sanar o problema do elevado indice de perdas e a introducdo de novas
informacdes a analise dos dados, foram reajustados os valores de indice de perdas atual para 40%

para realizacao de calculo de demanda.

A Tabela 4.7 apresenta os parametros considerados para o cadlculo de vazbes e a Tabela 4.8 o

resultado das vazOes de consumo de agua para a regido urbana de Uberaba.

Tabela 4.7 — Parametros considerados

Consumo de agua per capita (L/hab.dia) 183,91

Coeficiente dia de maior consumo — K1 1,2

Coeficiente hora de maior consumo — K2 1,5
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Tabela 4.8 - Consumo de agua para a area de abastecimento urbano

pop. Residente  Qonsumo  Qonee  [diede Qo captasao(am
abastecida (média) s o o - maior consumo)
consumo) distribuicao (média)
7 (hab) 7 (L/s) 7 (L/s) 7 (CO) ~ (L/s) (D)
2022 334.118 711,19 853,43 40,0 1274,54 1529,45
2032 374.768 797,72 957,26 33,1 1281,71 1538,06
2042 415.418 884,24 1061,09 30,0 1358,29 1629,94
2052 447.938 953,47 1144,16 30,0 1464,62 1757,54
4.4RECURSOS HIDRICOS

O estudo dos recursos hidricos foi apresentado no Relatério 02 (PR-022-001-PL-HID-MD-002).

O diagndstico dos recursos hidricos pertinente ao abastecimento de Uberaba foi elaborado para
basear as tomadas de decisao quanto a necessidade de captacao pela CODAU para abastecimento
publico.

4.4.1 ESTUDO HIDROLOGICO

RIO UBERABA

Tabela 4.9 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2020 — Comparativo

A Média ANA Média CODAU
Mes

m3/s m3/s
01 Janeiro 50,445 6,66
02 Fevereiro 55,098 17,79
03 Margo 25,638 12,55
04 Abril 10,768 7,33
05 Maio 7,561 5,31
06 Junho - 4,82
07 Julho 3,513 2,47
08 Agosto 1,672 2,06
09 Setembro 0,875 1,7
10 Outubro 0,425 2,02
11 Novembro 3,268 2,34
12 Dezembro 23,253 5,63
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VazoOes 2020 - Rio Uberaba (Comparativo)
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Figura 4.8 — Grafico da vazao do Rio Uberaba em 2020 - Comparativo

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)

Para o ano de 2020, as vazdes médias de acordo com a CODAU apresentaram valores mais baixos
em relacdo a série histdrica da ANA (de 13 a 50%), principalmente nos meses chuvosos (dezembro
a margo), e se aproximam no periodo de estiagem (abril a novembro), para os dados existentes.
Destaca-se que parte da diferenca, nos meses de estiagem, se deve ao ponto da leitura de vazao

pela ANA, que se refere a vazao que permaneceu no rio apos a captacao de agua pelo CODAU.

O ponto outorgado de captacdo do Rio Uberaba pela CODAU para fins de abastecimento publico da
cidade localiza-se na sub bacia Difusa 1, nas coordenadas 19942'52" e 47°56'11"”, proximo a foz da
Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Uberaba (Ponto “8” do mapa de pontos outorgados).
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Figura 4.9 — Pontos outorgados na APA de Uberaba

Fonte: COSTA (2015)

Tabela 4.10 — Descricao das outorgas identificadas na APA

Coordenadas geograficas Vazao
Corpo de agua Finalidade outorgada
Latitude Longitude (m3/s)
Cérrego em area Const. De
1 19041'19” 47057'46" 0,027
difusa barramento
2 19039'51"” 47048'08" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0033
3 1903923" 47042'42" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0040
4 19039'44" 47049'04" Corrego Limo Irrigacdo 0,0020
5 1903944" 47048'46" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0020
6 19039'18" 47049'56" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0033
7 1903925" 47042'22" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0040
8 19042'52" 47056'11" Rio Uberaba Captagao CODAU 0,9000*
9 1903820" 47057'28" Coérrego Lanhoso Dessedentagao 0,0051
10 19038'58" 47056'58" Coérrego Lanhoso Irrigacdo 0,167
11 1903848" 47057'08" Coérrego Lanhoso Irrigacdo 0,167

Fonte: COSTA (2015)
* Qutorga anterior a renovagao de 2019
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RIO CLARO

Para determinacao da disponibilidade hidrica e da vazao Qy,10 do rio, foi utilizada a metodologia que
associa o rendimento especifico de cada regido, area de drenagem e caracteristicas fisicas, do solo
e meteoroldgicas das bacias (PAULA, 2014).

Tabela 4.11 — Calculo da Q7,10 da bacia do Rio Claro
]

Area de drenagem (km2) 108,163
Q7,10 na foz (m3/s) 2,938
Vazé&o outorgavel (m3/s) 1,469

Fonte: PAULA (2014)

A Q7,10 corresponde a 2,938 m3/s na foz do rio Claro, e vazao outorgavel de até 1,464 m3/s,

representando 50% da vazao Q,1o.

As vazoes maximas sao obtidas de acordo com o maior valor medido no periodo (do més), assim
como a vazao minima a partir da medicao de menor valor do més, e a vazdao média como média

aritmética das medicOes diarias do més correspondente.

Figura 4.10 - Série historica de vaz6es mensais do Rio Claro em 2020

Série Histdrica de Vazdes 2020 - Rio Claro

—8—Maxima —@—Minima —®— Média

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2020)
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Verifica-se que existem outorgas deferidas para uma vazao total de 2,978 m3/s, representando
100% da vazao Qy,10. Essa informagao traz a posicao de conflito em que se encontra o corpo hidrico
de rio Claro, devido a captagao para uso principal da irrigacdo e para abastecimento pela CODAU,

com outorgas emitidas acima do limite de 50% da Q7,1o0.

Tabela 4.12 — Relagao dos processos de outorga formalizados no 6rgao ambiental

Processos Vazao total Vazao total
N° de processos
outorga (m3/s) (L/s)
Irrigacdo ' 36 0,242 ' 241,6
Dessedentagdo Animal e
- 0,602 601,7
Consumo
Abastecimento Publico 01 0,800 800,0
Consumo Industrial 01 0,017 17,1
Pulverizagdo e combate
o 01 0,016 16,0
a incéndios
Total 39 2,978 2978,8

Fonte: COSTA (2015). Obs: apenas outorgas deferidas

Por meio das analises realizadas nos dados disponiveis referentes as vazdes no rio Uberaba, foi
observado que a disponibilidade hidrica no ponto de captacao atual da CODAU nao consegue manter
a regularidade necessaria para o abastecimento da cidade de Uberaba ao longo do ano. Apesar de
haver outorga de captagao no valor de 1,2 m3/s, 0 manancial nao consegue suprir o valor outorgado
em periodos de estiagem, chegando a praticamente a zerar a vazao vertida na barragem. Dessa
forma, observa-se que a outorga ultrapassa a razao tedrica de 30% a 50% do valor de Q7,10 do

manancial no ponto de captagao.

As alternativas existentes de captacao para complementagao da vazao de captacdo sao a reversao
da bacia do Rio Claro e a captacdao em pocos profundos. Além das alternativas existentes, foi iniciada
a execucao de barragem de acumulagdao a montante da captacdo para regularizagao da vazao

(Barragem Prainha).

A transposicao do Rio Claro foi adotada pela CODAU (desde 2003) para complementacao da vazao

em época de estiagem. A captacdo do Rio Claro para reversao esta outorgada atualmente, mas
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acaba gerando um conflito pela disponibilidade hidrica. O periodo de estiagem que penaliza a
disponibilidade hidrica do rio Uberaba coincide com o periodo de necessidade de irrigagao
mecanizada das lavouras na bacia do Rio Claro. Desta forma, a utilizacao do Rio claro como solucao
definitiva para o abastecimento de Uberaba acaba nao sendo adequada considerando a seguranca

hidrica dos usos multiplos ja em vigor.

A implantacao de reservatdrios de acumulacao para regularizagao da vazao ao longo do ano no Rio
Uberaba € uma alternativa interessante, considerando a infraestrutura de captacao ja existente no
municipio. Entretanto, conforme apresentado no item da barragem prainha, os valores considerados
para a disponibilidade hidrica diferem dos observados nas medicdes da CODAU e da ANA, podendo
nao resolver o problema de disponibilidade em definitivo. A construcao da barragem também prevé
a continuacao da reversao do Rio Claro, que se encontra atualmente fragilizada nos periodos de

estiagem.

4.4.2 CAPTACOES

O SAA de Uberaba possui diferentes fontes de captacdo de agua, sendo a captagao superficial do
rio Uberaba, do rio Claro, e subterraneo por 3 pocos profundos. A outorga do rio Uberaba é de
1200 L/s, a outorga coletiva de rio Claro contempla vazao de até 800 L/s (porém em 2021 a outorga
emergencial atribui 500 L/s), e a vazao outorgada dos 3 pocos soma um total de 137,85 L/s;

totalizando uma vazao outorgada para abastecimento da cidade de até 1337,5 L/s.

Tabela 4.13 —Captacoes de agua para abastecimento de Uberaba e suas respectivas vazoes

Vazdao maxima Vazdo média diaria

Origem captacao Observagoes
Rio Uberaba 1200 1200
Rio Claro 500 5001 Em periodo de estiagem
Poco profundo (CR06) 73,61 42,942
Poco profundo (CR010) 80,56 67,13
Poco profundo (CR11) 33,33 27,780 Obstruido desde

fev/2021

Poco profundo (CR13) -
Poco profundo (CR14) -
Poco profundo (CR15) -
Poco profundo (CR16) -
Total pogos 137,85
Total SAA Uberaba 1337,85

Nota 1: a vazao de captagao do rio Claro apenas supre a baixa vazao de estiagem do Rio Uberaba e ndo aumenta
a capacidade de captagdo em si
Nota 2: vazdo média diaria dos pocos, considerando o maximo horario diario de funcionamento conforme a outorga;
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O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), forneceu outorga para a CODAU para trés pocos
tubulares profundos de captagdo de aguas do Aquifero Guarani, na zona urbana do Municipio, sendo
posicionados junto aos centros de reservagao de agua tratada (R6, R10 e R11). Os pocos foram

outorgados em trés Portarias, que estabelecem parametros diferentes dependendo do poco.

Tabela 4.14 — Caracteristicas dos pogos outorgados

Tempo de Vazao

Poco Ano de Vazao outorgada

. ] ] Validade : captacao média
Portaria  profundo vencimento ) o
(m3/h) (L/s) (h/dia) diaria (L/s)

01336/2008 R11 30/07/2008 20 anos 2028 120 33,33 20 27,78

01337/2008 R10 30/07/2008 20 anos 2028 290 80,56 20 67,13
02126/2010 R6 10/08/2010 20 anos 2030 265 73,61 14 42,94

Fonte: CODAU (2022)

O poco localizado no CR 11 se encontra obstruido desde fevereiro de 2021, e funcionava com

captagao média de 60 L/s, apesar da outorga. Atualmente o poco do CR 11 foi desativado.

Os pocos do CR 10 e CR 06 operam com média pouco diferente em relacdo a vazao outorgada, de
55 L/s cada um.

Além da captagdo de agua subterranea, a cidade de Uberaba também conta com uma outorga para
a captacao de agua superficial do Rio Uberaba com a finalidade do abastecimento da populacao. A
outorga é deferida pela Portaria n® 1902839 de 23 de marco de 2019 e estabelece algumas

condigOes para a captacao.
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Tabela 4.15 — Parametros da outorga do Rio Uberaba

\ﬁ;:)o Horas/dia Dias/més V(():::;\e

Janeiro 1.200 24 31 3.214.080
Fevereiro 1.200 24 28 3.006.720
Margo 1.200 24 31 3.214.080
Abril 1.200 24 30 3.110.400
Maio 1.200 24 31 3.214.080
Junho 1.200 24 30 3.110.400
Julho 1.200 24 31 3.214.080
Agosto 1.200 24 31 3.214.080
Setembro  1.200 24 30 3.110.400
Outubro 1.200 24 31 3.214.080
Novembro 1.200 24 30 3.110.400
Dezembro 1.200 24 31 3.214.080

Fonte: CODAU (2022)

Visando minimizar o problema de falta de &gua no municipio, desde 2003, a CODAU tem instalado
um sistema de contingéncia e emergéncia para situacoes de falta de agua, através da aducao de
agua do Rio Claro para o Rio Uberaba (afluente Ribeirdo da Saudade), com uma vazao de até 500
L/s, garantindo vazao de captagdo para o sistema em caso de diminuicdo da quantidade de agua do

rio atual de captagao, como é o caso em periodos de estiagem.

No ano de 2021, foi concedida outorga emergencial para captacao de agua do Rio Claro, com vazao

outorgada de 500 L/s nos periodos de estiagem, que durou de agosto a novembro de 2021.

No mesmo ano, foi deferida a Portaria n® 00119 de 25 de fevereiro de 2021 para outorga de captagao
de agua do Rio Claro e seus afluentes, com validade de 10 anos, para fins de irrigagao da regido.
De acordo com documento enviado pela CODAU, a vazao outorgada para irrigacao é de 3.979,28

L/s, aproximadamente 4 m3/s, sendo a captagao diretamente do manancial ou por barramento.

O Rio Claro, por sua vez, possui uma vazao outorgada total de 4.479,28 L/s, para fins de irrigacao

e/ou abastecimento publico.
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CONSIDERAGCOES
O sistema de captacao superficial implantado atualmente (rio Uberaba + rio Claro) ndo garante a
vazao necessaria de abastecimento Uberaba para o horizonte de projeto (2052), principalmente nos

periodos de estiagem.

Devido a alta demanda para irrigacdo na bacia do rio Claro, ndo existe garantia da disponibilidade
da vazao de 0,800 m3/s para a transposicao pela CODAU em 100% do tempo, durante as estiagens

criticas.

O rio Uberaba nao atende vazao de 0,900 m3/s outorgada para a CODAU durante as estiagens mais

criticas, como as ocorridas em 2002 e 2014.

Em condicOes extremas de estiagem, como no ano de 2014, os eventos ocorrem simultaneamente

nas bacias dos rios Claro e Uberaba.

A barragem prainha, mesmo apds a finalizagao da obra, ndo ird garantir solugao definitiva para
garantir a seguranca hidrica de Uberaba, visto que a captacao de rio Claro podera ser
desativada, devido aos conflitos pela agua; e o volume de reservacao e regularizacao de vazao da
barragem prainha ndo sera suficiente para captacao a longo prazo para a demanda de
Uberaba.

Os pocos implantados possuem caracteristicas fisicas que geram alto custo energético de captacao
da agua e resultam em um longo periodo de paralizacdo no seu funcionamento para manutencao.
Portanto, apesar de ajudarem a combater a escassez hidrica, o sistema acaba apresentando

fragilidades na sua operacao e continuidade.

Assim, tornam-se necessarios projetos para novas instalacoes de captacdo além de medidas de
controle na distribuicdo para reducao do indice de perdas. As alternativas de mananciais superficiais
a serem estudadas para complementagao da vazao necessaria para o abastecimento em final de

plano sao o rio Grande e o rio Araguari.

Outro ponto relevante em relacao a captacdo se da pela localizacdo da captacdo atual e da ETA
(regido norte da cidade). Atualmente os principais vetores de crescimento urbano da cidade de
Uberaba se localizam ao sul e sudoeste da cidade. Dessa forma o aumento de captagao na regiao

norte implica no aumento de todo o sistema centralizado de tratamento e distribuigao.
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4.5DADOS DO SAA

O estudo completo do SAA Uberaba foi apresentado no Relatdrio 02 (PR-022-001-PL-HID-MD-002).

4.5.1 LIGACOES E ECONOMIAS

Tabela 4.16 — Ligacoes e economias divididas por categorias de Uberaba em 2021

Categorias (unidades)

Com. 2 L Pub. i) Aposent. Total
, 7 : : : : Rural : 7
L 107.720 12.938 276 4.805 507 1.057 963 128.266
Janeiro
E 130.382 18.188 288 4.853 507 1.074 966 156.258
L 107.719 12.924 276 4.804 506 1.052 963 128.244
Fevereiro
E 130.367 18.174 288 4.852 506 1.069 966 156.222
L 104.687 12.325 255 4.609 486 1.052 952 124.366
Margo
E 126.995 17.484 265 4.658 486 1.069 955 151.912
L 108.001 12.933 275 4.805 506 1.053 963 128.536
Abril
E 130.650 18.183 287 4.853 506 1.070 966 156.515
L 108.170 12.934 275 4.806 505 1.053 963 128.706
Maio
E 130.819 18.184 287 4.854 505 1.070 966 156.685
L 108.312 12.941 276 4.806 506 1.053 963 128.857
Junho
E 130.961 18.191 288 4.854 506 1.070 966 156.836
L 108.627 12.951 276 4.805 506 1.058 963 129.186
Julho
E 131.275 18.201 288 4.853 506 1.075 966 157.164
L 108.486 12.943 277 4.801 503 1.057 963 129.030
Agosto
E 131.124 18.190 289 4.849 503 1.074 966 156.995
L 108.631 12.945 275 4.801 506 1.058 963 129.179
Setembro
E 131.270 18.187 287 4.849 506 1.075 966 157.140
L 108.717 12.936 277 4,797 504 1.058 962 129.251
Outubro
E 131.346 18.176 289 4.845 504 1.075 965 157.200
L 108.558 12.758 275 4.789 498 1.060 967 128.905
Novembro
E 131.145 17.931 287 4.837 498 1.077 970 156.745
L 107.919 12.549 270 4.765 485 1.064 969 128.021
Dezembro
E 130.470 18.665 282 4.813 485 1.081 972 156.768

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02




SO PROJETA

agua e esgoto

Tabela 4.17 — Porcentagem de ligacoes e economias divididas por categoria do municipio de
Uberaba em 2021

Porcentagem
Soc. ib. ' Aposent.

L

Janeiro 83,44%  11,64% 0,18% 3,11% 0,32% 0,69% 0,62%
E
L

Fevereiro 83,45%  11,63% 0,18% 3,11% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Margo 83,60%  11,51% 0,17% 3,07% 0,32% 0,70% 0,63%
E
L

Abril 83,47%  11,62% 0,18% 3,10% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Maio 83,49%  11,61% 0,18% 3,10% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Junho 83,50%  11,60% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Julho 83,53%  11,58% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,61%
E
L

Agosto 83,52%  11,59% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Setembro 83,54%  11,57% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,61%
E
L

Outubro 83,55%  11,56% 0,18% 3,08% 0,32% 0,68% 0,61%
E
L

Novembro 83,67%  11,44% 0,18% 3,09% 0,32% 0,69% 0,62%
E
L

Dezembro 83,22%  11,91% 0,18% 3,07% 0,31% 0,69% 0,62%
E
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Tabela 4.18 — Consumo micromedido (consumo faturado) em Uberaba em 2021

Consumo micromedido - Consumo faturado (m3)

Res.

Com. Ind. Soc. Pub.
Rural

Aposent. Total

L 1.463.736  170.202 36.250 62.056 56.943 12.817 7.191  1.809.195

Janeiro
E 1.771.921 238.958 37.079 71.429 58.844 15.140 10.782  2.204.153
L 1.359.709 159.869 22.648 57.124 55.988 10.444 6.590 1.672.372
Fevereiro
E 1.687.946 230.447 23.481 66.730 57.800 13.253 10.417 2.090.074
L 1.532.743 175.529 26.138 61.689 59.010 12.147 7.384 1.874.640
Marco
E 1.783.959 234.173 26.845 69.540 60.586 14.638 10.554 2.200.295
L 1.282.526  139.665 23.265 50.436 61.566 11.939 6.223 1.575.620
Abril
E 1.698.835 224.724 24.197 65.780 64.303 14.414 10.802 2.103.055
L 1.265.211 142.719 20.262 49.714 59.448 10.685 6.243 1.554.282
Maio
E 1.637.851 221.026 21.213 62.087 61.818 13.533 10.367 2.027.895
L 1.396.034 160.180 22.116 54.208 55.260 11.209 7.051 1.706.058
Junho
E 1.725.756 233.471 23.035 65.220 57.307 14.018 10.639 2.129.446
L 1.402.102 162.559 25.407 54.900 54.635 12.078 7.429 1.719.110
Julho
E 1.738.833 233.451 26.249 65.432 56.673 14.579 10.973 2.146.190
L 1.543.095 182.933 44,924 57.881 57.245 11.956 7.953 1.905.987
Agosto
E 1.839.477 248.250 45.717 67.657 59.145 14.471 11.037 2.285.754
L 1.441.478 169.234 30.070 58.679 48.718 14.660 7.448 1.770.287
Setembro
E 1.763.849 238.784 30.822 68.303 50.666 16.812 10.787  2.180.023
L 1.601.318 182.903 33.903 61.233 49.878 11.948 8.060 1.949.243
Outubro
E 1.886.967 247.978 34.605 70.566 51.678 14.417 11.113 2.317.324
L 1.321.902 169.924 28.482 53.342 48.392 10.616 6.608 1.639.266
Novembro
E 1.679.127 242.486 29.325 64.562 50.296 13.702 10.572  2.090.070
L 1.414.130 163.232 29.120 54.596 49.348 11.570 7.206 1.729.202
Dezembro

E 1.753.574  235.288 29.965 65.689 51.318 14.387 10.907 2.161.128
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Tabela 4.19 — Médias de consumo em Uberaba em 2021

Médias de consumo (m3)

Soc. Pub.

L

Janeiro 11,23 9,36 125,87 12,79 112,31 11,93 7,44 11,58
E
L

Fevereiro 10,43 8,8 78,64 11,77 110,35 9,77 6,82 10,71
E
L

Marco 12,07 10,04 98,63 13,24 121,42 11,36 7,73 12,34
E
L

Abril 9,82 7,68 81,06 10,39 121,67 11,16 6,44 10,07
E
L

Maio 9,67 7,85 70,6 10,24 117,72 9,99 6,46 9,92
E
L

Junho 10,66 8,81 76,79 11,17 109,21 10,48 7,3 10,88
E
L

Julho 10,68 8,93 88,22 11,31 107,97 11,24 7,69 10,94
E
L

Agosto 11,77 10,06 155,45 11,94 113,81 11,13 8,23 12,14
E
L

Setembro 10,98 9,31 104,77 12,1 96,28 13,64 7,71 11,27
E
L

Outubro 12,19 10,06 117,31 12,64 98,96 11,11 8,35 12,4
E
L

Novembro 10,08 9,48 99,24 11,03 97,17 9,86 6,81 10,46
E
L

Dezembro 10,84 9,24 103,26 11,34 101,75 10,7 7,41 11,1
E
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4.5.2 PERDAS

Sao apresentados os resultados disponibilizados pela CODAU, referentes as perdas do sistema de

abastecimento de agua, para os anos de 2020 e 2021.

s Producao Consumo Ladics Perdas por
Lza:oi;gc;s por ligacdo porligacdo Perdas (m3) g:;?c::se ligacao

: (L/lig.dia) (L/lig.dia) (L/lig.dia)
Janeiro 125769 8867 4525 1692781 490 4342
Fevereiro 126.465 888,4 466,0 1.495.717 47,5 422,4
Margo 126.699 879,5 406,4 1.858.320 53,8 473,1
Abril 126.646 847,6 434,0 1.571.297 48,8 413,6
Maio 127.004 863,5 432,3 1.697.822 49,9 431,2
Junho 127.038 869,3 404,8 1.770.284 53,4 464,5
Julho 127.198 879,4 447,9 1.701.391 49,1 431,5
Agosto 127.466 851,4 434,2 1.648.237 49,0 417,1
Setembro 127.632 890,4 472,6 1.599.731 46,9 417,8
Outubro 127.806 916,1 508,5 1.615.077 44,5 407,6
Novembro 128.106 863,1 508,9 1.361.584 41,0 354,3
Dezembro 128.128 864,4 439,2 1.688.804 49,2 425,2
Média 127.163 875,0 450,6 1.641.754 48,5 424,4

Total - - - 19.701.045 - -
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. Producgao Consumo DCREE Perdas por
Lza:ci;gc;s por ligacdao porligacdo Perdas (m3) g:er?(::se ligacao

* (L/lig.dia) (L/lig.dia) (L/lig.dia)
Janeiro  128.266 8339 4550 1506452 454 3789
Fevereiro 128.244 814,0 465,8 1.250.648 42,8 348,3
Margo 124.366 850,5 486,3 1.403.993 42,8 364,2
Abril 128.536 849,9 408,7 1.701.582 51,9 441,3
Maio 128.706 849,9 389,6 1.836.770 54,2 460,4
Junho 128.857 848,0 441,3 1.572.179 48,0 406,7
Julho 129.186 839,2 429,3 1.641.403 48,8 409,9
Agosto 129.030 854,1 476,5 1.510.174 44,2 377,6
Setembro 129.179 818,6 456,9 1.401.733 44,2 361,7
Outubro 129.251 788,7 486,7 1.209.862 38,3 302,0
Novembro 128.905 822,9 424,1 1.542.363 48,5 398,8
Dezembro 128.020 786,7 436,2 1.391.153 44,6 350,5
Média 128.379 829,7 446,4 1.497.359 46,1 383,3

Total - - - 17.968.311 - -

4.5.3 QUALIDADE DE AGUA BRUTA E TRATADA

Os valores referentes a qualidade da agua bruta e da agua tratada estao apresentados no Relatdrio
2 (PR-022-001-PL-HID-MD-002).

4.6ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A descricdo e o diagndstico da ETA Uberaba estdo apresentados na integra no Relatdrio 2(PR-022-
001-PL-HID-MD-002).

A cidade de Uberaba conta com trés estacdes de tratamento de agua (ETAs 1, 2 e 3), todas com a
tecnologia de ciclo completo. As 3 ETAs possuem unidade comum de recepgao e unidade de mistura
rapida; apds a agua bruta passar por essas unidades, ela é encaminhada para as ETAs

separadamente, por tubulagdes individuais.

Apos o tratamento a agua tratada é encaminhada por recalque para os centros de reservagao e para

0 abastecimento.
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A analise das unidades das ETAs foi realizada com base nos documentos fornecidos e na visita
técnica as instalagdes realizada em marco de 2022. Dentre os documentos fornecidos esta o projeto
de adequacdo da ETA, datado de 2009. Durante a visita técnica foram observadas algumas
divergéncias entre os dados de projeto e as instalacdes atuais, sendo desconsideradas as

informacdes divergentes nas analises.

Figura 4.11 — Visdao geraldas ETAs 1, 2 e 3
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Tabela 4.20 — Unidades que compode cada ETA

ETA 1

6 camaras de floculagdo mecanizadas

2 decantadores de alta taxa

2 decantadores convencionais

6 filtros rapidos descendentes

ETA 2

18 cadmaras de floculacdo mecanizadas

2 decantadores convencionais

10 filtros rapidos descendentes

ETA 3

6 camaras de floculagdo mecanizadas

2 decantadores convencionais

6 filtros rapidos descendentes

4.6.1 VAZAO DAS ETAS

O projeto das ETAs 1, 2 e 3 foi realizado para a vazao nominal de operacao, sendo ETA 1 de 200
L/s, ETA 2 de 600 L/s e ETA 3 de 500 L/s. Atualmente cada uma das ETAs opera com vazoes
diferentes da projetada, a ETA 1 com 300 L/s, ETA 2 com 700 L/s, e ETA 3 com 200 L/s.

Tabela 4.21 — Vazoes das ETAs

Vazao nominal Vazao em operacao Comparativo
(projeto) (atual) (L/s)
1 200 300 100 (sobrecarga)
2 600 700 100 (sobrecarga)

300 (dificuldades
operacionais)

Total 1300 1200 -
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4.6.2 CANAL DE RECEPCAO E UNIDADE DE MISTURA RAPIDA

Tabela 4.22 — Caracteristicas do canal de recepcao e da unidade de mistura rapida

Unidade Quantidade Caracteristica
Ponto de aplicacdo de alcalinizante 03 Tanques de encaminhamento para a ETA
Ponto de aplicacdo de coagulante 03 Tanques de encaminhamento para a ETA

A mistura mecanizada esta desativada, ndo
sendo possivel especificar o gradiente de
mistura rapida provido pelos vertedores das
camaras

Gradiente de mistura rapida -

25mx25mx1,5m
NA: 4,65 m
Area: 6,25 m2
Volume 0til: 29 m3

Camara de mistura rapida (Tanques) 02

Figura 4.12 - Aplicacao de produtos quimicos (tanque de mistura rapida), bombas e
armazenamento

Apos a saida do tanque de mistura rapida a agua coagulada segue separadamente por 03 tubulagoes

gue encaminham por gravidade a agua coagulada para cada uma das 03 ETAs.
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Figura 4.13 — Adutoras com saida da mistura rapida para as ETAs

A unidade de mistura rapida e divisao de vazao nao se encontra totalmente funcional, tendo
estruturas improvisadas para todos os processos de tratamento propostos (recepcao, divisao de

vazao, coagulagao, mistura rapida).

A imprecisdo da medicdo de vazao e desconhecimento do gradiente de velocidade da mistura rapida

limitam a otimizacao do processo de coagulagao e consequentemente o processo de tratamento.

A adequacdo dessa estrutura se faz necessaria para corrigir os problemas hidraulicos e possibilitar
a medicdo de vazdo encaminhada a cada ETA e a dosagem de produto adequada em cada cenario

de qualidade.

463 ETA 1

A ETA 1 possui uma camara de entrada, 2 mddulos de floculagdo em paralelo com 3 camaras em
série cada um, 2 modulos de decantacdo em paralelo com 1 decantador de alta taxa seguido de 1

decantador convencional, 1 bateria de 6 filtros e 1 poco de agua filtrada com elevatoria.

Tabela 4.23 — Caracteristicas dos floculadores da ETA 1

ETA1

Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 300 L/s
Tipo Mecanizado: Turbina axial
NUmero de mddulos 02
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Parametro Caracteristica
Numero de camaras por modulo 03
Dimensoes das camaras 44x4,7x44m
Volume por cdmara 91,0 m3
Volume por modulo de floculagdo 273,0 m3
TDH! 23 min

12 cdmara: 30-70 st

Gradiente de velocidade 22 camara: 20-50 s

3@ camara: 20-40 s

1 0 TDH foi estimado considerando que a vazdo maxima é distribuida de forma homogénea entre os modulos de
floculagdo (150L/s por mddulo) e a possivel existéncia de zonas mortas nos floculadores (25% do volume).

Figura 4.14 — Floculadores da ETA 1

Os floculadores atendem ao Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) recomendado por norma (de 20

a 40 min), para a vazao maxima (23 min).

A utilizacao de floculadores do tipo turbina axial para baixos gradientes de velocidade pode ter baixa
efetividade. A realizagao de ensaios para ajuste do gradiente de velocidade dos floculadores deve
ser realizada considerando as caracteristicas do equipamento instalado, visto a limitacao de

eficiéncia em baixos gradientes de velocidade.

A formacao de flocos na superficie do floculador, conforme observado na visita técnica realizada em
margo de 2022, pode indicar a presenca de contaminantes na agua bruta, como microrganismos

(algas), surfactantes, dleos e graxas. Em geral, a remocdo mecanica periddica do material flotado
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mitiga possiveis efeitos adversos na ETA. Recomenda-se a investigacao da composicao do material
flotado para identificagdo das caracteristicas e proposicao de solugbes definitivas para o problema.

Caso o material flotado comece a passar para as unidades de decantacdo o mesmo deve ser
removido com urgéncia dos floculadores, a fim de evitar a sobrecarga de sélidos nos filtros.

Tabela 4.24 — Caracteristicas dos decantadores da ETA 1

ETA 1 — Decantador de alta taxa

Parametro Caracteristica
Tipo Retangular de alta taxa (fluxo vertical)
NUmero de decantadores 02
Numero de camaras por decantador 01
Comprimento da camara 8,60 m
Largura das camaras 12,10 m
Area superficial 104,06 m2
Taxa de aplicagdo superficial 124,54 m3/m2/d (vazao max. 300 L/s)
Velocidade de sedimentagdo maxima 1,00 cm/min
Médulos de sedimentagdo Tubulares
Comprimento 1,50 m
Inclinacdo 55°
Distribuicdo 01 Canal
Parametro Caracteristica
Tipo Convencional
NUmero de decantadores 02
Numero de camaras por decantador 01
Comprimento da camara 8,60 m
Largura das camaras 12,10 m
Area superficial 104,06 m2
Velocidade longitudinal 0,36 cm/s
Taxa de aplicacao superficial 124,54 m3/m2/d (vazao max. 300 L/s)
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Figura 4.16 — Decantador convencional - ETA 1

O decantador de alta taxa recebe a agua floculada, e apresenta parametros (124,54 m3/m2/d)
dentro dos limites tedricos recomendados para de taxa de aplicacdo superficial (120 a 180 m3/m2/d)
e para a velocidade de sedimentacdo nos mddulos de decantagdo (apresenta 1,0 cm/min, sendo
maximo de 1,0 cm/min). Ressalta-se que s3ao necessarios testes em jarro para a verificagdo dos

limites velocidade de sedimentagao para os diferentes cenarios de qualidade da agua bruta.

Apos passar pelos decantadores de alta taxa a agua decantada segue para decantador convencional,
em que apresenta parametros da taxa de aplicacao superficial (124,54 m3/m2/d) acima do limite
recomendado por norma (de 35 a 45 m3/m2/d). A velocidade longitudinal estd de acordo com a
NBR 12.216 (abaixo de 0,75 cm/s).
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As elevadas taxas de aplicacao no decantador convencional associada a configuragao sequencial de

decantadores indicam uma fragilidade no processo de decantacao, podendo haver ruptura dos flocos

e dificuldade em manter indices adequados de qualidade de agua decantada.

Atualmente a limpeza dos decantadores é feita mensalmente, esvaziando totalmente a unidade e

utilizando jato de agua para a remogao do lodo acumulado.

Tabela 4.25 — Caracteristicas dos filtros da ETA 1

ETA 1

Parametro Caracteristica
Tipo Retangular Rapido Descendente
Fluxo Descendente
Numero de unidades 06

Meio Filtrante

Areia (0,25 m) *
Antracito (0,75 m) *

Dimensoes

3,80x4,4x2,65m(CxLxA)*

Area superficial total

100,3 m?

Taxa média de filtracdo

258,37 m3/m2/d (vazdo total de 300 L/s)

Taxa média de filtracdo durante a lavagem

310,05 m3/m2/d (vazdo total de 300 L/s)

Numero de calhas de coleta de agua de 02
lavagem por filtro
Carreira de filtragdo 8-12h

Tipo de lavagem

Lavagem com agua

Origem Reservatdrio Elevado (gravidade)
Volume disponivel para lavagem dos filtros 300 m3
Tempo de lavagem 10 min

Velocidade ascensional

0,85 cm/min*

*Referéncia do projeto de 2009

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02
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Figura 4.17 — Filtros da ETA 1

Os filtros da ETA 1 apresentam taxa média de filtracao adequada para filtros rapidos descendentes
de camada dupla. Ressalta-se, entretanto, que o método de controle dos filtros, originalmente de
taxa constante, atualmente funciona sem caracteristica definida entre taxa constante e taxa
declinante. A falta de controle operacional pode implicar em taxas maximas muito superiores a média
em filtros mais limpos, podendo comprometer a qualidade da agua filtrada. Nao foi possivel analisar
a qualidade da agua filtrada individual de cada filtro por ndo ter sido disponibilizado o controle

operacional.

A camada de material filtrante, caso esteja como o projeto, é adequada aos parametros de filtracao.
Ressalta-se que o material filtrante deve ser analisado periodicamente para acompanhamento das

suas caracteristicas.

A velocidade ascensional prevista em projeto é adequada para o meio filtrante especificado em
projeto. Os dados operacionais da ETA nao apresentam a vazao de lavagem dos filtros, ndo sendo

possivel avaliar a situacao da lavagem atual.
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A auséncia de lavagem com ar para filtros com meio filtrante duplo ndo é adequada e pode resultar
na formacao de bolas de lodo, comprometimento das caracteristicas do meio filtrante e

consequentemente piora da qualidade da agua filtrada.

O reservatorio elevado possui atualmente o volume necessario para a lavagem de um filtro. Ressalta-
se que o reservatorio elevado TQ-001 atende a ETA 1, tendo o volume suficiente para a lavagem de

somente um filtro.

4.6.4 ETA 2

A ETA 2 possui uma camara de entrada, 2 mddulos de floculacdo em paralelo com 3 camaras em
paralelo cada um, 2 médulos de decantagdo convencional, 1 bateria de 10 filtros e 1 pogo de agua

filtrada com elevatoria.

Tabela 4.26 — Caracteristicas dos floculadores da ETA 2

ETA 2

Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 700 L/s
Tipo Mecanizado: Turbina axial
NUmero de mddulos 02
Numero de camaras por modulo 03
Dimensdes das camaras 4,80 x 4,80 x 3,90 m
Volume por camara 89,9 m3
Volume por modulo de floculagdo 269,7 m3
TDH* 12,8 min
Gradiente de velocidade 13 cdmara: 30-70 st

*Q TDH foi estimado considerando que a vazdo maxima é distribuida de forma homogénea entre os médulos de
floculagdo (350 L/s por modulo). Nao foi considerada a zona morta nas unidades.
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Figura 4.18 — Floculadores da ETA 2

A configuragao dos floculadores com unidades em paralelo e o sistema de distribuicao por canal
comum implica grade dificuldade de realizar a divisao equitativa da vazdo entre as camaras de

floculagao.

Por ndo possuirem camaras em série nao é possivel trabalhar com gradiente velocidade regressivo,
diminuindo a possibilidade de ajustes operacionais mais finos no processo de tratamento. Outro
ponto relevante é a estimativa de até 50% de zonas mortas em sistemas de floculagdo sem camaras

em série. Tal fato limita consideravelmente a eficiéncia da unidade de tratamento.

Os floculadores apresentam Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) abaixo do recomendado pela NBR
12.216 (20 a 40 min), sem considerar as zonas mortas estimadas em 50% na configuracao de

unidades de floculagdo sem camaras em série.

A formagao de flocos na superficie do floculador, conforme observado na visita técnica realizada em
margo de 2022, pode indicar a presenca de contaminantes na agua bruta, como microrganismos
(algas), surfactantes, dleos e graxas. Em geral, a remocdao mecanica periddica do material flotado
mitiga possiveis efeitos adversos na ETA. Recomenda-se a investigacao da composicao do material

flotado para identificagdo das caracteristicas e proposicao de solugdes definitivas para o problema.

Caso o material flotado comece a passar para as unidades de decantacao o mesmo deve ser

removido com urgéncia dos floculadores, a fim de evitar a sobrecarga de sdlidos nos filtros.
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Tabela 4.27 — Caracteristicas dos decantadores da ETA 2

ETA 2

Parametro Caracteristica
Tipo Convencional
NUmero de decantadores 02
Numero de camaras por decantador 02
Comprimento da camara 25,0m
Largura das camaras 14,80 m
Area superficial 740,00 m2
Taxa de aplicacao superficial 81,73 m3/m2/d (vazao total de 700 L/s)
Velocidade de sedimentacdo 5,78 cm/min (vazao total de 700 L/s)

Figura 4.19 — Decantadores convencionais da ETA 2

A taxa de aplicacao superficial (81,73 m3/m2/d) nos decantadores da ETA 2 é superior ao
recomendado pela NBR 12.216 (35 a 45 m3/m2/d), para vazao maxima. A velocidade longitudinal
encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela NBR (abaixo de 0,75 cm/s).
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A elevada taxa de aplicacao superficial indica sobrecarga hidraulica no decantador. A instalacdo de

modulos de alta taxa no tergo final do decantador auxilia na retengao de algumas particulas, mas

nao garante a qualidade da agua decantada. A condicao atual dos mddulos esta bastante

deteriorada e deve ser ajustada com urgéncia.

Atualmente a limpeza dos decantadores é feita mensalmente, esvaziando totalmente a unidade e

utilizando jato de agua para a remocao do lodo acumulado.

Tabela 4.28 — Caracteristicas dos filtros da ETA 2

ETA 2

Parametro

Caracteristica

Tipo

Répido Descendente

NUmero de unidades

10 (7 em funcionamento devido a obra)

Meio Filtrante

Areia (0,25 m) *
Antracito (0,75 m) *

Dimensoes

48x6,10x3,2m(CxLxA)*

Area superficial total

292,8 m2 (10 filtros em operagao)

Taxa média de filtracdo

206,6 m3/m2/d (vazao total de 700 L/s)

Taxa média de filtracdo durante a lavagem

229,51 m3/m2/d (vazdo total de 700 L/s)

Numero de calhas de coleta de agua de 02 e 03
lavagem por filtro
Carreira de filtracdo 16 -24h

Tipo de lavagem

Lavagem com agua

Origem Reservatorio elevado TQ-002 - Gravidade
Volume disponivel para lavagem dos filtros 300 m3
Tempo de lavagem 10 min
Velocidade ascensional* 0,85 m/min

*Referéncia do projeto de 2009

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02
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Figura 4.20 — Filtros da ETA 2

A taxa média de filtracao dos filtros da ETA 2 (considerando 10 filtros em operacao) é inferior ao
recomendado pela NBR 12.216. Ressalta-se que, atualmente, com 7 filtros em operagao a ETA 2

trabalha no limite de taxa média de filtracao.

A camada de material filtrante, caso esteja como o projeto, é adequada aos parametros de filtracdo.
Ressalta-se que o material filtrante deve ser analisado periodicamente para acompanhamento das

suas caracteristicas.

A velocidade ascensional prevista em projeto é adequada para o meio filtrante especificado em
projeto. Os dados operacionais da ETA nao apresentam a vazao de lavagem dos filtros, nao sendo

possivel avaliar a situacao da lavagem atual.

A auséncia de lavagem com ar para filtros com meio filtrante duplo ndo é adequada e pode resultar
na formacao de bolas de lodo, comprometimento das caracteristicas do meio filtrante e

consequentemente piora da qualidade da agua filtrada.
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O reservatorio elevado possui atualmente o volume necessario para a lavagem de um filtro. Ressalta-
se que o reservatorio elevado TQ-002 atende a ETA 2 e 3, tendo o volume suficiente para a lavagem

de somente um filtro.

Atualmente os filtros da ETA 2 estdo em reforma, com a substituicdo do fundo por blocos universais.

Figura 4.21 - Blocos universais — fundo filtros ETA 2

A estrutura desse tipo de bloco de fundo do filtro proporciona maior resisténcia, principalmente no
momento de retrolavagem. Fabricados em PEAD, com ata resisténcia a impactos e compressoes, €
a prova de colapsos. O pequeno espacamento entre os orificios de passagem ar/agua permite
diminuicao de perda de carga, inibe a formacgao de “zonas mortas” no leito filtrante, garante alta

eficiéncia de retrolavagem e prolonga a vida util do leito filtrante.

Apos a instalagao dos blocos nos filtros da ETA 2, serao instalados nos filtros da ETA 1, e em seguida
da ETA 3.

4.6.5 ETA3

A ETA 3 possui uma camara de entrada, 2 mddulos de floculacdo em paralelo com 3 camaras em

série cada um, 2 mddulos de decantacdo convencional em paralelo, 1 bateria de 6 filtros.
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Tabela 4.29 — Caracteristicas dos floculadores da ETA 3

ETA 3

Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 200 L/s
Tipo Mecanizado: Turbina Axial
NUmero de mddulos 02
Numero de camaras por modulo 03
Dimensoes das camaras 4,7x4,7x3,9m
Volume por cdmara 86,1 m3
Volume por modulo de floculagdo 258,45 m3
TDH! 32 min

12 cdmara: 30-70 s

Gradiente de velocidade 223 camara: 20-50 s

3@ camara: 20-40 st

1 0 TDH foi estimado considerando que a vazdo maxima é distribuida de forma homogénea entre os modulos de
floculagdo (200L/s por médulo) e a possivel existéncia de zonas mortas nos floculadores (25% do volume).

Figura 4.22 — Floculadores da ETA 3

Os floculadores atendem o Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH) recomendado (de 20 a 40 min),

para a vazao maxima (32 min).

A utilizagao de floculadores do tipo turbina axial para baixos gradientes de velocidade pode ter baixa
efetividade. A realizagdo de ensaios para ajuste do gradiente de velocidade dos floculadores deve
ser realizada considerando as caracteristicas do equipamento instalado, visto a limitacdo de

eficiéncia em baixos gradientes de velocidade.
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A formacao de flocos na superficie do floculador, conforme observado na visita técnica realizada em
margo de 2022, pode indicar a presenca de contaminantes na agua bruta, como microrganismos
(algas), surfactantes, dleos e graxas. Em geral, a remocdo mecanica periddica do material flotado
mitiga possiveis efeitos adversos na ETA. Recomenda-se a investigacao da composicao do material

flotado para identificagdo das caracteristicas e proposicao de solugbes definitivas para o problema.

Caso o material flotado comece a passar para as unidades de decantacao o mesmo deve ser

removido com urgéncia dos floculadores, a fim de evitar a sobrecarga de sdlidos nos filtros.

Tabela 4.30 — Caracteristicas dos decantadores da ETA 3

ETA 3

Parametro Caracteristica
Tipo Convencional

NUmero de decantadores 02
Numero de cdmaras por decantador 01

Comprimento da camara 15,1 m

Largura das camaras 14,5m

Area superficial 437,9 m2
Taxa de aplicacao superficial 39,46 m3/m2/d (vazao total de 200 L/s)
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Figura 4.23 — Decantadores da ETA 3
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A taxa de aplicacao superficial nos decantadores convencionais da ETA 3 (39,46 m3/m2/d) estdo

dentro do limite maximo recomendado pela NBR 12.216 (de 35 a 45 m3/m2/d), para vazao maxima.

A velocidade longitudinal também esta de acordo com a NBR 12.216 (abaixo de 0,75 cm/s).

A limpeza dos decantadores foi projetada considerando a utilizacdo de removedor de lodo

mecanizado movel por aspiracdo. Na ocasido da visita em marco de 2022 foi informado que o

equipamento ndo conseguiu funcionar corretamente desde sua instalacdo e encontra-se desativado

(mas ndo removido). A limpeza da unidade é realizada atualmente mensalmente com o

esvaziamento completo da unidade, entretanto a dificuldade de remocao hidraulica do lodo impede

que a unidade seja limpa por completo.

Tabela 4.31 — Caracteristicas dos filtros da ETA 3

ETA 3

Parametro

Caracteristica

Tipo

Répido Descendente

NUmero de unidades

06

Meio Filtrante

Areia (0,42-1,41 mm) *
Antracito (0,71-2,00 mm) *

Dimensoes

6,9%x4,7x295m (CxLxA)*

Area superficial total

194,6 m?

Taxa média de filtracdo

88,81 m3/m2/d (vazao total de 200 L/s)

Taxa média de filtracdo durante a lavagem

106,57 m3/m2/d (vazao total de 200 L/s)

Numero de calhas de coleta de agua de 03
lavagem por filtro
Carreira de filtracdo 16 -24h

Tipo de lavagem

Lavagem com agua e ar

Origem Reservatorio elevado TQ-002 - Gravidade
Volume disponivel para lavagem de 01 300 m3
filtro
Tempo de lavagem 10 min
Velocidade ascensional* 0,85 m/min

*Referéncia do projeto de 2009
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Figura 4.24 — Filtros da ETA 3

Os filtros da ETA 3 apresentam taxa média de filtracao relativamente baixa para filtros rapidos
descendentes de camada dupla. O sistema de controle dos filtros por taxa declinante variavel exige
atencao operacional para garantir a ordem de lavagem dos filtros e condicOes similares de perda de
carga entre eles. A falta de controle operacional pode implicar em taxas maximas muito superiores
a média em filtros mais limpos, podendo comprometer a qualidade da agua filtrada. Nao foi possivel
analisar a qualidade da agua filtrada individual de cada filtro por ndo ter sido disponibilizado o

controle operacional.

A camada de material filtrante, caso esteja como o projeto, é adequada aos parametros de filtracao.
Ressalta-se que o material filtrante deve ser analisado periodicamente para acompanhamento das

suas caracteristicas.

A velocidade ascensional prevista em projeto é adequada para o meio filtrante especificado em
projeto. Os dados operacionais da ETA nao apresentam a vazao de lavagem dos filtros, ndo sendo

possivel avaliar a situacdo da lavagem atual.
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Os filtros da ETA 3 sao lavados com ar seguido de lavagem com agua. A utilizacdo da lavagem com
ar é recomendada para filtros com material filtrante de camada dupla.

Em relatos da equipe da operacao foi informado que os sopradores tiveram problemas operacionais
e acabaram aspirando agua apds o processo de lavagem. E necessario adequar o sistema prevendo
a instalacdo de tubulagdo de ar acima do nivel de agua (“pescoco de ganso”) para evitar o refluxo

apds as manobras de lavagem.

O reservatdrio elevado possui atualmente o volume necessario para a lavagem de um filtro. Ressalta-
se que o reservatorio elevado TQ-002 atende a ETA 2 e 3, tendo o volume suficiente para a lavagem

de somente um filtro.

4.6.6 EEAT

Atualmente, o abastecimento dos CRs é realizado a partir do recalque da propria ETA. Junto a galeria
dos filtros estdo instaladas bombas de recalque direto para os reservatérios (CR 02, CR 03, CR 04,
CR 05 e CR 06), sendo:

e Caixa baixa - Vai para CR 02 por gravidade;

e 2 bombas de 20 CV - Vai para CR 02;

e 2 bombas de 75 VC - Vai para CR 04;

e 1 bomba de 40 CV - Vai para CR 04;

e 2 bombas de 250 CV - Vai para CR 03, CR 04, CR 05;
e 1 bomba de 100 CV - Vai para CR 05;

1 bomba de 400 CV - Vai para CR 06.
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Figura 4.25 — Elevatorias de agua tratada

As adutoras existentes sao:

v' Adutoras de Agua Tratada: 5 Conexdes com as linhas existentes, nos diametros: 350, 350 e

350 mm que saem dos recalques da ETA 1 e 350 e 450 mm que saem da ETA 2;

A agua tratada é encaminhada para distribuicdao e abaste os centros de reservacao 2, 4, 5 e 6, além
dos bairros Parque do Mirante, Conjunto Frei Eugenio, Conjunto Guanabara, Residencial Estados

Unidos, Quinta da Boa Esperanca e parte do Boa Vista.

4.6.7 NOVA EEAT

Esta sendo implantada uma estacdo elevatdria de agua tratada proxima ao Tanque de Contato,
composta por pogo de succao, bombas para recalque de agua tratada, para lavagem e quimicos em
que havia intencdo de encaminhar a agua tratada das 03 ETAs diretamente para os CRs, apds

tratamento no tanque de contato.

A operacao da elevatdria nao foi iniciada, sendo operada apenas as elevatdrias individuais de cada
ETA.
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Figura 4.26 — EEAT desativada

Em visita a ETA, foram observados alguns problemas hidraulicos na concepcdao da Elevatdria
implantada. O principal deles se da pela presenga de barrilete Unico de recalque das bombas com
controle de vazao de encaminhamento para os CR por meio de ajuste em valvulas de bloqueio. Tal
configuragdo nao é recomendada devido a influéncia do ajuste de uma valvula na perda de carga
das demais e ao gasto energético desnecessario ao introduzir perda de carga na restrigao de secao

de escoamento pelo fechamento de valvulas.

Recomenda-se avaliar a individualizacao dos recalques e a utilizagdo de controle de vazao por meio

de medidor de vazao associado ao inversor de frequéncia dos motores das bombas de recalque.

Para que esta unidade seja funcional, devido a paralisagdes no processo e falhas de concepgao,

necessita-se de adequagoes.

4.6.8 SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO

O sistema de tratamento de lodo gerado nas ETAs 1,2 e 3 esta sendo implantado no mesmo terreno
das ETAs. A obra do STL esta atualmente parada devido a problemas com a construtora, ndo tendo

previsdo para ser retomada.

O STL projetado é composto por 01 unidade de recepcao de lodo (poco de succao), 02 unidades de
recirculagao e bombeamento de lodo em paralelo, 01 unidade de equalizagao e alimentagao dos

adensadores mecanicos, 04 adensadores mecanicos e 02 desaguadores mecanicos.
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Figura 4.28 — Tanques de equalizagao e alimentacao dos adensadores mecanizados
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Figura 4.29 — Unidade de adensamento e desaguamento de lodo da ETA

A unidade de adensamento e desaguamento de lodo conta com 04 centrifugas instaladas com a

funcao de adensamento do lodo, e outras 02 para desaguamento.

Os residuos desaguados foram projetados para serem removidos em cacambas posicionadas no

nivel do solo.

4.7 DISTRIBUICAO

A descricdo do sistema de distribuicao de Uberaba esta apresentada na integra no Relatério 2 (PR-
022-001-PL-HID-MD-002).

O sistema de abastecimento de dgua de Uberaba é composto por 12 Centros de Reservacao (CR).
O reservatdrio 1 localiza-se nas dependéncias da propria estacdo de tratamento de agua (ETA 1 e
2) e serve como passagem, abastecendo diretamente o CR2, o CR3, o CR4, o CR5 e 0 CR6; a adutora
das duas bombas de 250 cv da ETA é compartilhada entre CR03, CR04 e CRO5. O fluxograma

apresentado demonstra as interligacdes entre CRs.
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Figura 4.30 — Fluxograma dos CRs do SAA de Uberaba

Google Earth
Figura 4.31 — Localizacao dos centros de reservacao da cidade de Uberaba
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4.8BALANCO HIDRICO

Para avaliar o déficit de agua para abastecimento de Uberaba, o balango hidrico apresenta calculos

e consideracoes, contribuindo com a tomada de decisao sobre novos projetos.

O estudo apresentado pelo Relatério 1 (PR-022-001-PL-HID-MD-001-01), considera o crescimento

populacional para a projecao da demanda de consumo de agua.

A populagdo e a taxa de crescimento foram calculadas e definidas, apresentando crescimento mais
acentuado no inicio de plano (1,23% a.a em 2022) e suavizando no final de plano (0,90% a.a em
2052).

Tabela 4.32 — Resumo da projecao de crescimento populacional — Método Aritmético

Taxa de crescimento

Ano Populagao (hab.) populacional (% a.a)

[ 2022 | 334.118 ' 1,23
[ 2025 | 346.313 1,19
[ 2030 | 366.638 1,12
| 2035 | 386.963 1,06
| 2040 | 407.288 1,01
| 2045 | 427.613 0,96
[ 2050 | 447.938 0,92
| 2052 | 456.068 0,90

A vazdo média de consumo per capita (183,91 L/hab/dia) foi obtida a partir do calculo do
consumo médio dos valores micromedidos, no periodo de 2010 a 2020. O indice médio de perdas
na distribuicao foi adotado como sendo taxa de perdas inicial de 40% e reduzindo para 30%

ao final de plano.

Para o calculo das vazbes de demanda, foram utilizadas as médias de consumo per capita do dia de
maior consumo e a média dos indices de perdas na distribuicao, para vazoes médias e do dia de
maior consumo. As vazdes de captacdo apresentadas consideram perdas na ETA (7%), além das

perdas na distribuicao.
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Tabela 4.33 — Parametros considerados

Tabela 4.34 - Consumo de agua para a area de abastecimento urbano

. Q consumo indice de Q . s

Ano Pop. Resu:!ente Q consumo (dia maior Perdas na captacao Q c_aptagao (dia

abastecida (média) i ot maior consumo)

consumo) distribuicao (média)
: (GEL)) 7 (L/s) : (L/s) 7 (CO) ~ (L/s) (L/s)

2022 334.118 711,19 853,43 40,0 1274,54 1529,45
2032 374.768 797,72 957,26 33,1 1281,71 1538,06
2042 415.418 884,24 1061,09 30,0 1358,29 1629,94
2052 447.938 953,47 1144,16 30,0 1464,62 1757,54

Considerando a demanda de captacao do dia de maior consumo, como vazao de referéncia para
projecao de captacao futura, tem-se vazoes de 1529,45 L/s para o ano de 2022, 1538,06 L/s
para 2032, 1629,04 L/s para 2042 e 1757,54 L/s para 2052.

Com relacdo a ETA de Uberaba, a capacidade nominal de tratamento é de 1300 L/s, e a capacidade
de tratamento nominal atual de 1000 L/s, com operacao em sobrecarga da ETA 1 e 2. AETA 3
opera abaixo da sua capacidade nominal, requerendo reformas para conseguir voltar a sua
capacidade nominal. Apesar das reformas executadas e previstas, a capacidade de tratamento

é insuficiente para tratar a vazdo necessaria atual para abastecimento de Uberaba (1200

L/s).

O SAA de Uberaba possui diferentes fontes de captacdo de agua, sendo a captagao superficial do
rio Uberaba, de rio Claro, e subterraneo por 3 pocos profundos. A outorga do rio Uberaba é de
1200 L/s, a outorga coletiva de rio Claro contempla vazdo de até 800 L/s (porém em 2021
a outorga emergencial atribui 500 L/s), e a vazdo outorgada dos 3 pogos soma um total de
137,85 L/s; totalizando uma vazao outorgada para abastecimento da cidade de até 1337,5
L/s.
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Tabela 4.35 - Captacgdes de agua de Uberaba

Vazao maxima Vazao média diaria

Origem captacao Observagoes
Rio Uberaba ' 1200 ' 1200
Rio Claro 500 5001 Em periodo de estiagem
Poco profundo (CR06) 73,61 42,94
Poco profundo (CR010) 80,56 67,13
Poco profundo (CR11) 33,33 27,78®) Obstruido desde

fev/2021

Poco profundo (CR13) -
Poco profundo (CR14) -
Poco profundo (CR15) -
Poco profundo (CR16) -
Total pogos 137,85
Total SAA Uberaba 1337,85
Nota 1: a vazdo de captacdo do rio Claro apenas supre a baixa vazdo de estiagem do Rio Uberaba e ndo aumenta

a capacidade de captacdo em si
Nota 2: vazdo média diaria dos pocos, considerando o maximo horario diario de funcionamento conforme a outorga;

Em relacdo as vazbes que sdo captadas atualmente, no periodo chuvoso o rio Uberaba possui
vazao suficiente para captagao (com vazao outorgada de 1200 L/s), com o auxilio dos pocos

profundos.

Nos periodos de estiagem as vazOes no rio Uberaba chegam a ser inferiores aos valores de
outorga sendo insuficientes para abastecimento da cidade. Dessa forma, é acionada a captacao
complementar de rio Claro (500 L/s). A outorga da captacao emergencial de rio Claro foi
concedida para a CODAU em 2021 com vazao de 500 L/s. Entretanto, ha um severo conflito de
utilizacao do rio Claro, muitas vezes indisponibilizando a captacao da vazao outorgada em estiagem,

na pratica.

Vale ressaltar que atualmente apenas o pogo do CR 10 esta em operacao. Nessas condigles, a vazao
de captagao para abastecimento, atualmente, fica muitas vezes, abaixo de 1000 L/s durante a
estiagem severa, apontando grave estresse hidrico e risco de desabastecimento em
Uberaba. Conforme apresentado, mesmo com a construcdo da barragem prainha, ainda havera
dias que a captacdo podera ndo fornecer agua suficiente para o abastecimento (indo de 11,76%

para 1,73% com a construgao da barragem, segundo o projeto da mesma).

Dessa forma, o ano de 2022 ja se encontra em déficit de captacao (191,16 L/s); para o ano
de 2032 sera necessario aumentar a captacao em 200,21 L/s, para 2042 em 292,09 L/s e para final
de plano (2052) em, pelo menos, 419,69 L/s. Considerando que um ou dois pogos
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possam entrar em manutencao, recomenda-se que o novo sistema tenha capacidade

minima de 550 L/s.

4.9ESTUDO DE MANANCIAIS E TRATABILIDADE

O estudo hidroldgico do rio Grande e do rio Araguari analisou as vazoes, vazao outorgavel, vazao

outorgada e a disponibilidade hidrica para nova captacdo de Uberaba.

Tabela 4.36 — Disponibilidade hidrica — mananciais

5 5 5 " Vazdao
» » Vazao Vazao Vazao Vazao »
: , . Vazao Vazao ; ; . ) captagcao
Manancial Dominio . outorgavel outorgavel outorgada disponivel
referéncia (m3/s) CODAU
(Taxa) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
(m3/s)
Rio
Federal Qoso% 298,000  ANA- 70% 208,600 0,385 208,215 0,600
Grande
Rio
] Estadual Q7,10 13,424  IGAM- 50% 6,712 0,215 6,500 0,600
Araguari

A vazao do rio Grande é balizada pela Qos%, sendo 298,00 m3/s, de dominio federal. Sua vazao
outorgavel é de 70% da Qosw, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A vazdo
outorgavel (208,60 m3/s) menos a vazao outorgada a montante (0,385 m3/s) resulta em uma
disponibilidade de 208,215 m3/s para uso consultivo. A vazao projetada para captacao da CODAU
para Uberaba é de 0,600 m3/s. Considerando rio Grande, a captacao representa 0,3% da vazao

disponivel, descontada as vazoes outorgadas.

A vazdo do rio Araguari é balizada pela Q7,10, sendo 13,424 m3/s, de dominio estadual. Sua vazao
outorgavel é de 50% da Q7,10, de acordo com o IGAM. A vazao outorgavel (6,712 m3/s) menos a
vazao outorgada a montante (0,215 m3/s) resulta em uma disponibilidade de 6,500 m3/s para uso
consultivo. A vazao projetada para captagao da CODAU para Uberaba é de 0,600 m3/s. Considerando

rio Araguari, a captacao representa 9,2% da vazao disponivel, descontada as vazdes outorgadas.

Apesar da disponibilidade de vazdo de ambos os mananciais, tem-se o conflito pela agua bastante

presente na regido, além da seguranca da agua. Corpos hidricos com presenca de agricultura em
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seu entorno ficam vulneraveis a contaminacao por quimicos, como fertilizantes e defensivos, por

infiltracdo no solo e escoamento superficial pela chuva.

Rio Grande apresenta maior seguranca com relacdo a possibilidade de um impacto, pela maior
disponibilidade hidrica e capacidade de diluicao. Outro ponto relevante em relagdo ao rio Grande é
a sua capacidade de clarificacdo natural da agua devido as baixas velocidades de escoamento
causadas pelas barragens no manancial. A menor quantidade de sélidos na agua bruta impacta
diretamente na quantidade de lodo gerado na ETA (menor quantidade de massa seca de lodo
gerada), possibilitando a diminuicdo de custos de disposicao de lodo. Assim, tem maior garantia
associado a seguranca da agua, melhor qualidade e menor custo total de tratamento.

Rio Grande — Tratabilidade

Com relacdo a tratabilidade da agua bruta de rio Grande, tem-se resultados em acordo com a
CONAMA No 357 / 2005 de todos os parametros para rios de Classe II, exceto ferro e sulfeto. Estes
contaminantes sao facilmente removidos com uso de pré-oxidacao e demais etapas de tratamento
de agua, ndo representando riscos a agua tratada. Os demais resultados de parametros organicos,
inorganicos, agrotdéxicos, padrao de potabilidade (Portaria NO 888/2021) e organismos

fitoplanctonicos estao de acordo com os limites estabelecidos.

O ensaio de pré-oxidacao resultou em uma concentracao ideal de dosagem de cloro de 2,00 mg/L.
O ensaio de coagulagao apresentou dosagem ideal de 25 mg/L de PAC, sem adicao de alcalinizante

(Geocalcio). O ensaio de adsorcao resultou em aplicacdo de 25 mg/L de CAP.

O ensaio de ciclo completo avaliou cenarios com aplicacao de apenas coagulante (PAC), PAC com

cloro, e PAC, cloro e carvao ativado (CAP).

O Jarro n°3, apesar de apresentar pior resultado em relagdo a decantagao (Vs2), obteve o melhor
resultado em relagdo a turbidez da agua filtrada, atingindo 0,85 uT. Os valores referentes a cor

também foram reduzidos em relagdo ao Jarro n°2, sendo inferior a 1 uH.

De acordo com a Portaria N° 888/2021, o valor recomendado de turbidez ao final da filtragao no
ciclo completo deve ser de no maximo 0,5 uT, para 95% das amostras coletadas. Apesar do ensaio

apresentar resultado acima da norma, este indica a possibilidade de tratamento com aplicagao
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apenas de PAC, na ETA em escala real, ird levar a atingir o valor abaixo do limite de 0,5 uT com

facilidade.

Rio Araguari — Tratabilidade

Com relacao a tratabilidade da agua bruta do rio Araguari, tem-se resultados em acordo com a
CONAMA No° 357 / 2005 de todos os parametros para rios de Classe II, exceto ferro. Os demais
resultados de parametros organicos, inorganicos, agrotoxicos, padrdo de potabilidade (Portaria N©

888/2021) e organismos fitoplanctonicos estdo de acordo com os limites estabelecidos.

O ensaio de pré-oxidacao resultou em uma concentracao ideal de dosagem de cloro de 3,50 mg/L.
O ensaio de coagulacdo apresentou dosagem ideal de 20 mg/L de PAC, sem adicao de alcalinizante
(Geocalcio). O ensaio de adsorcao resultou em aplicacdo de 25 mg/L de CAP.

O ensaio de ciclo completo avaliou cendrios com aplicacdo de apenas coagulante (PAC), PAC com

cloro, e PAC, cloro e carvao ativado (CAP).

O melhor resultado com aplicacdao apenas de coagulante (PAC), de concentracao 20 mg/L, foi obtido

no Jarro n° 2 resultando em turbidez final apods filtracdo de 0,58 uT.

Os resultados com a utilizagao de oxidante e adsorvente apresentaram melhora nos valores de

turbidez, cor e COT, apresentando piora em relagao ao aluminio residual.

De acordo com a Portaria N° 888/2021, o valor recomendado de turbidez ao final da filtragao no
ciclo completo deve ser de no maximo 0,5 uT, para 95% das amostras coletadas. Apesar do ensaio
apresentar resultado acima da norma, este indica a possibilidade de tratamento com aplicagao
apenas de PAC, na ETA em escala real, ira levar a atingir o valor abaixo do limite de 0,5 uT com

facilidade.

4.9.1 CONSIDERACOES

e Ambos 0s mananciais se apresentam como boas alternativas de fontes de agua visando a

producdo de agua potavel, em termos de qualidade e de quantidade.
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e De acordo com a disponibilidade hidrica, da tratabilidade, fator de diluicao, seguranca da
agua (qualidade e quantidade) e menor geracdo de lodo, o rio Grande apresenta melhor
alternativa de captacdo e tratamento na nova ETA a ser construida em Uberaba.

e Ou seja, por questdes de seguranca da agua, o rio Araguari apresenta menor fator de diluicao
de uma possivel contaminacao, correndo maior risco se comparado a rio Grande, mesmo
este tendo maior exposigao.

e Recomenda-se utilizagdao de ETA com tecnologia de ciclo completo, dotada da possibilidade
de tratamento avancado sazonal (em algumas épocas do ano) com pré-oxidagao e adsorcao,

como alternativa adequada para o tratamento.

4.10  ESTUDO DE ALTERNATIVAS

O estudo de alternativas foi apresentado na integra no Relatério 4 (PR-022-001-PL-HID-MD-004).
As alternativas de abastecimento para o SAA Uberaba partem das seguintes premissas:

e Captacao em manancial com capacidade hidrica para as demandas de final de plano;

e Captacao em manancial com agua de qualidade adequada para tratamento com tecnologias

de custo acessivel para a populacdao de Uberaba;

o Utilizacdo e recuperacao de unidades do SAA existentes que apresentem viabilidade técnica

e econdmica;

e Tratamento de dgua de forma continua atingindo os parametros de potabilidade com custo

adequado para a populacao de Uberaba;

e Tratamento dos residuos gerados no tratamento com custo adequado e destinacdo da fracao

liguida e sdlida para locais adequados;

e Previsao de possibilidade de parada nas unidades para manutencao preventiva e corretiva

sem afetar o abastecimento durante periodo extenso;

e Diminuicdo do indice de perdas por meio de setorizacdo e otimizacao dos encaminhamentos

das adutoras.
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Analisando os resultados financeiros das alternativas estudadas, conclui-se que, apesar de
apresentar maior custo de implantacao e de nao possibilitar a implantacao em etapas ao longo dos
anos, a alternativa de captagao no rio Grande e construgao da nova ETA localizada na regiao sul de
Uberaba destaca-se com maior viabilidade para o atendimento da demanda de abastecimento de
Uberaba nos préximos 30 anos. Assim, o relatério final de concepcdo e plano de investimentos

detalha essa alternativa para conclusao do estudo.

5 SIMULACAO HIDRAULICA

De acordo com a solucao adotada (rio Grande), foi estudado e proposto arranjo das unidades de

centros de reservacao (CRs) do SAA de Uberaba para otimizar o abastecimento total da cidade.

A distribuicdo de dgua consiste na divisao das zonas de abastecimento, principalmente com relagao
as pressoes exercidas na rede. De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdoes devem
ser de no minimo 10 mca para pressao dinamica e 50 mca como pressdao maxima estatica na rede.
A pressdo estatica é definida como a pressdao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a
pressao dinamica como pressao em um ponto de consumo nao nulo. Os limites de pressdes sao
importantes para garantir o abastecimento em todos os pontos da rede (pressao minima), assim

como evitar o vazamento ou rompimento de tubulagdes (pressao maxima).

5.1 MODELAGEM ESTATICA - SETORIZACAO

As pressOes analisadas nessa etapa sdo consideradas como estaticas, em relagdo apenas a

topografia. Nesta etapa ndo foram consideradas informac0es relativas as fontes de abastecimento.

A simulacao hidraulica foi realizada considerando o abastecimento futuro com as adequacdes do

sistema ja estabelecidas.

Assim, os setores e subsetores de cada CR sdo apresentados.
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Figura 5.1 — Setores de abastecimento dos CRs

5.1.1 CRO02

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): drea com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 1 (ZONA MEDIA): area com press3o minima 15 e méaxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 2 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados;
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A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatdrios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.1 — Relagao Setor CR02 — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA ' NAO
1 MEDIA NAO
2 BAIXA SIM

LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
[ Setor de Abastecimento - Reservatdrios Semienterrados
I subsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.2 — Setores de abastecimento do CR 02

Tabela 5.2 — Cotas e Setores do CR 02
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Cota Intervalo Intervalo Intervalo

Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) () () (1)

CASTELO
(ELEVADO) 803,0  805,0-783,5 - -
RESERVATORIO
SEMIENTERRADO  803,0 - 783,5-752,5 752,5-700,0
02 A)
RESERVATORIO i
SEMIENTERRADO  803,0 783,5-752,5 752,5-700,0

(B)

A setorizacdo do CR 02 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre
as cotas 803,0 e 783,5 m, zona MEDIA, abastecida pelos reservatérios semienterrados, entre 783,5

e 752,5 m, e zona BAIXA, com uso de VRP ou caixa de quebra de pressao, entre 752,5-700,0 m.

5.1.2 CRO3

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 1 (ZONA MEDIA): &rea com pressdo minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatdrios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.3 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA ' NAO
1 MEDIA NAO
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento -
Reservatdrio Elevado

[ Setor de Abastecimento -
Reservatdrio Semienterrado/
Enterrado

Figura 5.3 — Setores de abastecimento do CR 03

Tabela 5.4 — Cotas e Setores do CR 03

Cota Intervalo Intervalo Intervalo
ZONA ZONA
Te(r:)m ZON(?n ‘)“'TA MEDIA BAIXA
(m) (m)
CASTELO ' ' '
(ELEVADO) 795,0 795,0 — 775,5 - -
RESERVATORIO
03  SEMIENTERRADO  795,0 - 775,5 - 755,0 -
(A)....
RESERVATORIO

ENTERRADO (B) />0 - 775,5 - 755,0 -

A setorizacdo do CR 03 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre
as cotas 805,0 e 775,5 m e zona MEDIA, abastecida pelos reservatdrios enterrado e semienterrado,
entre 775,5 e 755,0 m.
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5.1.3 CRO04

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungdo dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatdrio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e méxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.5 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
| Setor de Abastecimento - Reservatdrio Apoiado
I setor de Abastecimento - Reservatdrios Semienterrados
I Subsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.4 — Setores de abastecimento do CR 04

Tabela 5.6 — Cotas e Setores do CR 04

Cota Intervalo Intervglo Intervalo
Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) (m) () (m)
CASTELO
(ELEVADO) 828,0 830,0 - 813,5 - -
APOIADO
(METALICO) 828,0 - 813,5-790,0 -
04 RESERVATORIO
SEMIENTERRADO 828,0 — 790,0 -777,5 777,5-730,0
(A)
RESERVATORIO
SEMIENTERRADO 828,0 — 790,0 -777,5 777,5-730,0
(B)
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A setorizacao do CR 04 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatorio elevado, entre
as cotas 830,0 e 813,5 m, zona MEDIA abastecida pelo reservatdrio apoiado entre 813,5 e 790,0 m,
pelos reservatdrios semienterrados entre 790,0 e 777,5 m e zona BAIXA, com uso de VRP ou caixa

de quebra de pressao, entre 777,5 e 730,0 m.

5.1.4 CRO5

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios Semienterrados ou apoiados;

Tabela 5.7 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP

CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatério Elevado
Setor de Abastecimento - Reservatdrio Apoiado
Setor de Abastecimento - Reservatdrios Semienterrados

Figura 5.5 — Setores de abastecimento do CR 05

Tabela 5.8 — Cotas e Setores do CR 05

Cota Intervalo Intervalo Intervalo

Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) (m) () (m)

CASTELO (ELEVADO) 8150  820,0 — 800,5 - -

APOIADO (METALICO)  815,0 - 800,5 — 781,0 -
05 Z
RESERVATORIO
SEMIENTERRADO (A) 815,0 B /81,0 -765,0 -
RESERVATORIO 815,0 B 781.0 — 765,0 B

SEMIENTERRADO (B)

A setorizacao do CR 05 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre
as cotas 820,0 e 800,5 m, zona MEDIA abastecida pelo reservatdrio apoiado entre 800,5 e 781,0 m,

e pelos reservatdrios semienterrados entre 781,0 e 765,0 m.

5.1.5 CRO6

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungdo dos critérios:
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. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e méxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados;

A zona alta é abastecida pelo reservatorio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatdrios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressdao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatérios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.9 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA ' NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Apoiado
[ Setor de Abastecimento - Reservatdrios Semienterrados
I Subsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.6 — Setores de abastecimento do CR 06

Tabela 5.10 — Cotas e Setores do CR 06

Cota Intervalo Intervalo Intervalo

Terreno  ZONAALTA  ZONA MEDIA  ZONA BAIXA
(m) (m) (m) (m)

CASTELO (ELEVADO)  805,0 809,5-790,5 - -

APOIADO
o (METALICO) 805,0 - 07700 :
RESERVATORIO
SEMIENTERRADO (n) 80570 - 770,0 - 754,5  754,5 — 695,0
RESERVATORIO 805,0 - 770,0 - 7545  754,5 — 695,0

SEMIENTERRADO (B)

A setorizacdo do CR 06 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre
as cotas 809,5 e 790,5 m, zona MEDIA abastecida pelo reservatorio apoiado entre 790,5 e 777,0 m,
pelos reservatdrios semienterrados entre 777,0 e 754,5 m e zona BAIXA, abastecida com uso de

VRP ou caixa de quebra de pressao entre 754,5 e 695,0 m.

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02




SO PROJETA

agua e esgoto

5.1.6 CRO08
As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatdrio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): &rea com pressdo minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.11 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA ' NAO
2 MEDIA NAO
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatério Elevado
B Scior de Abastecimento - Reservatério Apoiado

Figura 5.7 — Setores de abastecimento do CR 08

Tabela 5.12 — Cotas e Setores do CR 08

Cota Intervalo Intervglo Intervalo
Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) () (m) ()
CASTELO ' '
o (ELEVADO) 812,0 812,0-797,5 - -
APOIADO
(METALICO) 812,0 - 797,5-780,0 -

A setorizacdo do CR 08 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatorio elevado, entre

as cotas 812,0 e 797,5 m e zona MEDIA, abastecida pelo reservatorio apoiado, entre 797,5 e 780,0

m.

5.1.7 CRO09

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungdo dos critérios:
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. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatdrio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e méxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na

rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatdrios semienterrados ou apoiados, com o uso

de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.13 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA ' NAO
2 MEDIA NAO

LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatério Elevado
B Sctor de Abastecimento - Reservatério Apoiado

Figura 5.8 — Setores de abastecimento do CR 09
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Tabela 5.14 — Cotas e Setores do CR 09

Cota Intervalo Intervglo Intervalo
Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) (m) (m) (m)
CASTELO ' ' '
0 (ELEVADO) 812,0 812,0 -797,5 - -
APOIADO
(METALICO) 812,0 - 797,5-780,0 -

A setorizacdo do CR 09 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre
as cotas 812,0 e 797,5 m e zona MEDIA, abastecida pelo reservatorio apoiado, entre 797,5 e 780,0

m.

5.1.8 CR10
As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): drea com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): &rea com pressdo minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatdrios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.15 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
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CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM

LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
[0 Setor de Abastecimento - Reservatério Apoiado
I subsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.9 — Setores de abastecimento do CR 10

Tabela 5.16 — Cotas e Setores do CR 10

Cota Intervalo Intervglo Intervalo
Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) () (m) (m)
CASTELO
" (ELEVADO) 820,0 820,0 — 805,5 - -
APOIADO
(METALICO) 820,0 - 805,5 - 782,6 782,6 —732,6

A setorizacdo do CR 10 apresenta cenario de zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre
as cotas 820,0 e 805,5 m, zona MEDIA abastecida pelo reservatorio apoiado entre 805,5 e 782,6 e
zona BAIXA, abastecida com uso de VRP ou caixa de quebra de pressao, entre 782,6 e 732,6 m.
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519 CR 11

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungdo dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

. SETOR 4 (ZONA BAIXA- SUBSETOR): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida

pelos reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.17 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrios Elevados

B sotor de Abastecimento - Reservatérios Apoiados
B sybsctor de Abastecimento - VRP

Figura 5.10 — Setores de abastecimento do CR 11

Tabela 5.18 — Cotas e Setores do CR 11

Cota Intervalo Inztgr&lla\lo Intervalo Intervalo Intervalo
Terreno ZONA ALTA z ZONA BAIXA ZONA BAIXA ZONA BAIXA
MEDIA
(m) (m) (m) (m) () (m)
CASTELO
(ELEVADO) 837,0 840,0 — 822,5 - - - -
CASTELO
(ELEVADO) 837,0 840,0 — 822,5 - - - -
11 APOIADO
(METALICO) 837,0 - 822,5-799,6 799,6-749,6 749,6 -699,6 699,6—660,0
APOIADO
(METALICO) 837,0 - 822,5-799,6 799,6-749,6 749,6 -699,6 699,6 —660,0

A setorizagao do CR 11 apresenta zona ALTA, abastecida pelos reservatérios elevados, entre as

cotas 840,0 e 822,5 m, zona MEDIA abastecida pelos reservatoérios apoiados entre 822,5 e 799,6 m
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e zonas BAIXAS, abastecidas com uso de VRP ou caixa de quebra de pressao, entre 799,6 e 660,0

m (trés subsetores).

51.1T0CR 12
As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e méxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.19 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatério Elevado
W setor de Abastecimento - Reservatdrio Apoiado

Figura 5.11 — Setores de abastecimento do CR 12

Tabela 5.20 — Cotas e Setores do CR 12

Cota Intervalo Intervalo Intervalo
Terreno SETOR SETOR 2 SETOR 3
) CASTELO MEDIO BAIXO
(m) (m) (m)
CASTELO
- (ELEVADO) 796,0 797,0 - 781,5 - -
APOIADO
(METALICO) 796,0 - 781,5-760,0 -
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A setorizagao do CR 12 apresenta zona ALTA, abastecida pelo reservatorio elevado, entre as cotas
797,0 e 781,5 m e zona MEDIA, abastecida pelo reservatdrio apoiado, entre 781,5 e 760,0 m.

51.11CR13

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungdo dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados;

. SETOR 4 (ZONA BAIXA- SUBSETOR): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida

pelos reservatérios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.21 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA ' NAO
2 MEDIA NAO

3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
Setor de Abastecimento - Reservatério Apoiado
B sybsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.12 — Setores de abastecimento do CR 13

Tabela 5.22 — Cotas e Setores do CR 12

Cota Intervalo Interva,llo Intervalo Intervalo Intervalo
Tipo Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA ZONA BAIXA ZONA BAIXA
(m) (m) (m) (m) () (m)
CASTELO
(ELEVADO) 810,0 815,0 — 795,5 - - - -
13 APOIADO
(METALICO) 810,0 - 795,5-772,6 772,6-722,6 722,6-672,6 672,6 —-635,6

A setorizagao do CR 13 apresenta zona ALTA, abastecida pelo reservatdrio elevado, entre as cotas

815,0 e 795,5 m, zona MEDIA, abastecida pelo reservatorio apoiado, entre 795,5 e 772,6 m, e zona

BAIXA, abastecida com uso de VRP ou caixa de quebra de pressdo, entre 772,6 e 635,6 m (trés
subsetores).
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51.12CR 14

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): &rea com pressdo minima 15 e méaxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios Semienterrados ou apoiados;

. SETOR 4 (ZONA BAIXA- SUBSETOR): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida

pelos reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatdrios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressdao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatdrios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.23 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
Setor de Abastecimento - Reservatdrio Apoiado
B sybsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.13 — Setores de abastecimento do CR 14

Tabela 5.24 — Cotas e Setores do CR 14

Cota Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo

Tipo Terreno ZONAALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA ZONA BAIXA
(m) (m) (m) (m) (m)

CASTELO ’ , :
14 (ELEVADO) 807,0  810,0-792,5 - _ )
APOIADO
(MeTALICO)  897.0 - 792,5-769,6 769,6-719,6 719,6 7050

A setorizagao do CR 14 apresenta zona ALTA, abastecida pelo reservatorio elevado, entre as cotas
810,0 € 792,5 m, zona MEDIA, abastecida pelo reservatério apoiado, entre 792,5 e 769,6 m, e zona
BAIXA, abastecida com uso de VRP ou caixa de quebra de pressao, entre 769,6 e 705,0 m (dois
subsetores).
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51.13CR 15

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em funcao dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e méxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados;

. SETOR 4 (ZONA BAIXA- SUBSETOR): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida

pelos reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.25 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA NAO
2 MEDIA NAO
3 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
Setor de Abastecimento - Reservatério Apoiado
B sybsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.14 — Setores de abastecimento do CR 15

Tabela 5.26 — Cotas e Setores do CR 15

Intervalo
Cota Intervalo ZONA Intervalo Intervalo
Tipo Terreno ZONA ALTA z ZONA BAIXA ZONA BAIXA
(m) (m) MEDIA (m) (m)
(m)
CASTELO
. (ELEVADO) 800,0 805,0 — 785,5 - - -
APOIADO
(METALICO) 800,0 - 785,5-762,6 762,6-712,6 712,6 -675,0

A setorizagao do CR 15 apresenta zona ALTA, abastecida pelo reservatorio elevado, entre as cotas
805,0 e 785,5 m, zona MEDIA, abastecida pelo reservatorio apoiado, entre 785,5 e 762,6 m, e zona
BAIXA, abastecida com uso de VRP ou caixa de quebra de pressao, entre 762,6 e 675,0 m (dois

subsetores).
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51.14CR 16

As areas aproximadas das regides de abastecimento foram definidas em fungdo dos critérios:

. SETOR CASTELO (ZONA ALTA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida apenas

pelo reservatorio Castelo (elevado);

. SETOR 2 (ZONA MEDIA): area com pressdo minima 15 e méxima 50 mca, abastecida pelos

reservatorios semienterrados ou apoiados;

. SETOR 3 (ZONA BAIXA): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida pelos

reservatdrios Semienterrados ou apoiados;

. SETOR 4 (ZONA BAIXA- SUBSETOR): area com pressao minima 15 e maxima 50 mca, abastecida

pelos reservatdrios Semienterrados ou apoiados.

A zona alta é abastecida pelo reservatdrio elevado (castelo), a zona média pode ser abastecida pelos
reservatorios semienterrados ou apoiados, sem uso de VRP, atendendo os limites de pressao na
rede. A zona baixa pode ser abastecida pelos reservatorios semienterrados ou apoiados, com o uso
de VRP ou com caixa de quebra de pressao. Dentro da zona baixa pode-se ter subsetores, em fungao

da topografia.

Tabela 5.27 — Relagao Setor — Zona — VRP

SETOR ZONA VRP
CASTELO ALTA NAO
1 MEDIA NAO
2 BAIXA SIM
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LEGENDA:

Setor de Abastecimento - Reservatdrio Elevado
I setor de Abastecimento - Reservatério Apoiado
B Sybsetor de Abastecimento - VRP

Figura 5.15 — Setores de abastecimento do CR 16

Tabela 5.28 — Cotas e Setores do CR 16

Cota Intervalo Intervglo Intervalo
Tipo Terreno ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAIXA
(m) () (m) (1)
CASTELO
. (ELEVADO) 780,0 781,0 — 765,5 - -
APOIADO
(MET ALICO) 780,0 - 765,5-742,6 742,6 —730,0

A setorizagao do CR 16 apresenta zona ALTA, abastecida pelo reservatorio elevado, entre as cotas
781,0 e 765,5 m, zona MEDIA, abastecida pelo reservatdrio apoiado, entre 765,5 e 742,6 m, e zona

BAIXA, abastecida com uso de VRP ou caixa de quebra de pressao, entre 742,6 e 730,0 m.
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5.2MODELAGEM DINAMICA — EPANET

Foi elaborada simulacao hidraulica dindmica com o auxilio do software EPANET, a fim de verificar o
sistema de distribuicdo de agua tratada em condicao dinamica observando as variagdes ao longo do

dia de consumo. O modelo esta disponibilizado em anexo.

5.2.1 CONSIDERAGOES

A simulacdo hidraulica dinamica foi realizada com duracdo total de 24h, sendo que as fontes
produtoras alimentam os CRs, 0s quais, por sua vez, interligam-se entre si e abastecem os setores

de distribuigao.

As fontes produtoras (pogos e ETA) foram inseridas no modelo como reservatorios de nivel fixo

(RNF), por demandarem agua continuamente.

Os reservatorios dos CRs foram introduzidos no modelo como reservatdrios de nivel variavel (RNV),
por apresentarem limitacdo na capacidade de armazenamento e variacao no volume de agua
armazenada com o tempo. As alturas de agua minima e maxima de operacao foram

convenientemente adotadas respeitando as limitacdes geométricas de cada reservatorio.

A interligacdo do sistema deu-se através das adutoras existentes e projetadas, levando-se em
consideracao seus comprimentos, diametros e materiais. A auséncia de cadastro técnico completo

fez com que alguns dados fossem adotados.

As vazoes de distribuicao foram baseadas na segmentacao da demanda estimada para atendimento
da populacao por cada centro de reservacao. A simulagao considerou vazoes em dia de maior

consumo, de forma a garantir seguramente a vazao média.

A demanda nos bairros foi incorporada ao modelo como um né de consumo de elevagao equivalente
a cota do terreno do CR responsavel pela distribuicdo, ou seja, maxima cota de abastecimento e
minima pressao dinamica. Ressalta-se que, de acordo com a NBR 12.218 / 1994, o limite minimo de

pressao em uma analise dinamica é de 10 mca.

As areas internas aos CRs foram modeladas a partir das seguintes consideragoes:
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e As quantidades de reservatorios existentes e previstos foram respeitadas, com excecao dos
semienterrados, os quais foram modelados como Unicos e de capacidade equivalente a

quantidade total de reservatdrios desse tipo no CR.

e A agua recebida nos centros de reservagao foi considerada recebida e armazenada nos
reservatorios apoiados, enterrados e/ou semienterrados. Os reservatorios apoiados,
enterrados e semienterrados participam da distribuicao, desde que respeitadas as condicoes
previamente estabelecidas neste relatorio.

e Os reservatorios elevados, abastecidos por bombeamento pelos reservatdrios de
armazenamento (apoiados ou semienterrados), sao majoritariamente responsaveis pela

distribuigao.

5.2.2 RESULTADQOS
Com os resultados obtidos pela simulacdo hidraulica dindmica, concluiu-se que:

e A implantacdo da nova fonte produtora equilibrou o sistema de distribuicao de agua tratada,
garantindo a demanda hidrica atual e futura e reduzindo consideravelmente as vazoes em

adutoras existentes.

e O maior equilibrio do sistema viabilizou o reaproveitamento de adutoras existentes pelo

sistema Rio Grande.

e A agua produzida pela ETA Rio Grande abasteceu os CR 03, 06, 08, 09, 12, 13, 15 e 16,
considerando as interligagdes entre eles. Nestes centros de reservagao (exceto o CR 06), o

abastecimento pela ETA Uberaba ndo é necessario.

e A previsao da adutora e elevatdria reserva do CR 13 ao 10 estabeleceu a possibilidade de

realizagao de futuras manobras emergenciais.

e As velocidades de escoamento retornaram valores satisfatorios, descartando a necessidade
de reforco nas tubulagdes.

e Os volumes dos reservatdrios existentes e previstos asseguraram a demanda de

armazenamento.
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e N3ao ocorreram pontos de consumo com pressao dinamica inferior a 10 mca, respeitando o

limite normativo.
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6 PRE DIMENSIONAMENTO

O pré-dimensionamento das unidades teve o foco prioritariamente nas novas unidades,

principalmente referentes ao sistema rio Grande.

Ressalta-se que a auséncia de cadastro técnico das unidades do SAA limita o nivel de detalhamento
do projeto das unidades. O cadastro técnico da rede esta sendo elaborado por empresa contratada

pela CODAU e sera fundamental aos projetos futuros de setorizacao.

Recomenda-se que a solicitagdao de outorga de captagao no Rio Grande seja feita de imediato para
a vazao final de captacao (900 L/s), deixando garantido o direito de captar a vazao de final de

plano.

6.1 CAPTAGAO RIO GRANDE

O layout proposto para a nova ETA estad apresentado no documento PR-022-001-PL-HID-DE-009-
00.

Neste item estdo apresentados os principais parametros de dimensionamento do SAA Rio Grande
para a vazao de 600 L/s. O memorial de calculo completo esta apresentado no documento PR-022-
001-PL-HID-MC-002-00.
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Figura 6.1 — Captacao rio Grande

6.1.1 CANAL DE CAPTACAO

Numero de canais 2,0 un.
Largura da do canal 1,50 m
Comprimento do canal 9,60 m
Altura no canal (terreno) 4,80 m
Altura no canal adotada 5,00 m
Cota de Topo (canal) 498,20 m
Velocidade média de aproximagdo 0,25 m/s
Velocidade minima de aproximacdo 0,15 m/s
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6.1.2 GRADEAMENTO - GRADE GROSSA

Gradeamento - Grade Grossa

Numero de canais

Largura da grade grossa

Comprimento da grade grossa
Comprimento da grade grossa adotado
Numero de barras

Espessura da barra grade grosseira
Espagamento livre total

Distancia livre real

Altura vertical da grande

Angulo da grade em relagdo & horizontal
Coeficiente em funcao da forma
Coeficiente Perda de carga grade grosseira
Nivel d'agua minimo

Velocidade média de aproximacdo

Perda de carga grade grosseira impa
Velocidade de aproximacao 50% obstruida
Perda de carga grade 50% obstruida
Peso da barra por metro

Peso total Grade grossa

2,0 un.
1500,0 mm
3405,4 mm

3500,00 mm
18 un.

6,35 mm
1383,8 mm
80,00 mm

3,20 m
70 ©
2,42
0,08
0,93 m
0,43 m/s
0,0007 m
0,86 m/s
0,0030 m
1,27 Kg/m
79,1 kg*

6.1.3 GRADEAMENTO - GRADE FINA

Numero de canais

Largura da grade fina

Comprimento da grade fina
Comprimento da grade grossa adotado
Numero de barras

Espessura da barra grade grosseira
Espagamento livre total

Distancia livre real

Altura vertical da grande

Angulo da grade em relacdo a horizontal
Coeficiente em funcao da forma
Coeficiente Perda de carga grade grosseira
Nivel d'agua minimo

Velocidade média de aproximacdo

Perda de carga grade grosseira impa
Velocidade de aproximacao 50% obstruida
Perda de carga grade 50% obstruida
Peso da barra por metro

Peso total Grade grossa

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02

2,0 un.
1500,0 mm
3405,4 mm

3500,00 mm

58 un.

6,35 mm
1133,7 mm
20,00 mm

3,20 m
70 °
2,42
0,49
0,93 m
0,43 m/s
0,0047 m
0,86 m/s
0,0186 m
1,27 Kg/m
249,5 kg*
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Caixa de areia (desarenador)
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Numero de canais

Velocidade de sedimentagdo maxima
Area em planta do desarenador

Largura caixa de areia

Comprimento minimo caixa de areia
Comprimento adotado

Velocidade escoamento longitudinal max.
Profundidade minima da caixa de areia
Profundidade adotada

Vel.de escoamento longitudinal calculada
Taxa de aplicacao

Dimensoes da caixa de acimulo
Largura

Comprimento

Altura

Base maior do poco de acumulacao
Base menor do poco de acumulagao (C)
Base menor do poco de acumulacao (L)
Volume total de acumulagdo (unitario)
Numero de caixas de acimulo

Volume total de acumulacdo

Remocdo de sélidos
SSd

Vazdo de areia
Volume de areia

2
0,021 m/s
14,29 m?2

2,00 m
10,71 m
17,00 m
0,30 m/s
0,50 m
0,75 m
0,20 m/s
762 m3/m2/dia

2,00 m
567 m
0,50 m
567 m
0,50 m
2,00 m
6,46 m3
6
38,8 m3

0120 ml—areia/l-
0,12 Lyeu/S 0,43

10.368 Lyyea/d 10,37

6.2ELEVATORIAS DE AGUA BRUTA

m3/h
m3/d

O local exato da captacao deve ser definido especificamente na ocasidao de projeto, analisando as

condigdes do local para absorver a unidade prevista.

O encaminhamento possivel, considerado para a adutora de agua bruta foi margeando Av. Filomena

Cartafina. A distancia aproximada é de 29 km.

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02
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JTravessi

ETA-RiolGrande .75
ravessia=9

(7

Travessia-7

glravessia-6

ENCERERS)
Elevatoria de Alto Recalquelt s

Travessia-3
= &iTravessia=4_" -
W Traves’s;a< glravessia-1
W d
1
Captagao:Rio‘Grande

Figura 6.3 — Perfil de elevacao rio Grande - Nova ETA

Fonte: Google Earth (2022)

Analisando o perfil de elevacdo observa-se que o desnivel entre o ponto de captacao e o terreno da

ETA é de aproximadamente 300 m.

Devido as pressoes na linha de recalque e visando a segurancga operacional, optou-se por considerar

o recalque em duas etapas.
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O sistema consiste em unidade de captacdo, pré-tratamento e baixo recalque (Trecho 1), sendo o
recalque da agua pré tratada para o alto recalque. O Trecho 2 consiste no alto recalque, sendo

recalcado para a nova ETA.

ALTO RECALQUE

NOVA ETA

8
w
3 313
(=]
[©] E 0
o 600 L/s o o
bl
o
POCD DE CASA DE
BOMBAS
Erillea.nerln
PRE-TRATAMENTO BALXO RECALQUE

Figura 6.4 — Fluxograma — rio Grande

No percurso da adutora foram identificados 9 pontos de interferéncia que necessitam de travessia.
Ressalta-se que o presente estudo nao teve acesso as informacoes de sondagem do terreno ao

longo da adutora. Nas Figuras 6.5 e 6.6 estao apresentados os pontos de travessia identificados.
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giravessia-1

(T,

Travessia-2. 'y

T1-Corrego T2- Ponte rodoviaria

Travessia-3
¢

Travessia-4 f

T3- Cérrego T4- Rodovia
Figura 6.5 — Pontos de travessia da adutora de agua bruta
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Trave§swa-6

T5-Ferrovia T6- Rodovia

€

firavessia-7

T7- Cérrego T8 e T9- Rua asfaltada
Figura 6.6 — Pontos de travessia da adutora de agua bruta
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6.2.1 BAIXO RECALQUE RIO GRANDE
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Figura 6.7 — Baixo recalque — Rio Grande
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POCO DE SUCGAO

Poco de Sucgao - Baixo Recalque

Dimensdes do Pogo

Cota de Topo 498,20 m
Comprimento 22,25 m
Largura 10,00 m
Profundidade Total 7,25 m
Rebaixo 2,25 m
Cota de fundo 490,95 m
NA maximo 522 m
NA minimo 3,188 m
Cota de NA maximo 496,17 m
Cota da NA minimo 494,13 m
Volume (NA max) 1161,45 m3
Volume (NA min) 707,55 m3
BOMBEAMENTO
Temperatura: 25 °C Vazdo de Operacdo:  2160,00 m3/h
Massa especifica (p): 1000 kg/m?3 600,00  L/s
Viscosidade (p): 0,001 Pa.s Altura Manométrica: 173,00  mca
Sdlidos suspensos: 0 % MPSH reguerido: 5,00 mca
Altitude: 500 m
Pa/y: 9,79 mca
Pressdo de vapor: 0,32 mca
Altura Geométrica de Sl.ll.':(_;ﬁ{} Min: -0,50 m
Altura Geométrica de SUCCAD Max: -2,04 m
Altura Geométrica de RECALQUE Min: 162,50 m
Altura Geométrica de RECALQUE Max 164,61 m

*Valores negativos referem-se a coluna de fluido acima da suc¢do do equipamento

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02




SO PROJETA

agua e esgoto

Tabela 6.1 — Pecas por trecho

TRECHO DN (mm)

1 Reducdo 500 x 250

Sucgao 500 1 valvula gaveta
1 curva 450
fecal 1 valvula gaveta
ecalque — . -
Trecho 1 400 1 vaIquIa retengao
Ampliagao 400 x 200
Recalque — 800 1 900 Té Saida Lateral
Trecho 2 Ampliagao 800 x 400
Recalque — A ana .
Trecho 3 800 1 Té 902 passagem direta
2 curvas 900
Recalque — 2 valvulas gaveta
800 . :
Trecho 4 6 T€ 902 passagem direta

Ampliacdo 800 x 1000
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CARACTERISTICAS DA TUBULAGAO CARACTERISTICAS DO ESCOAMENTO PERDA DE CARGA

TRECHO Didmetro | Didmetro
Mominal | Interno | Comprimento Material ( Velocidade Nimero de Tipo de Fator de
DM DI (m) . ( ) '] Reynolds Escoamento [
(mm) (mm})

Comprimento Comprimento Perda de Carga | Perda de Carga
Equivalente | Equivalente Total | Equipamentos Total
Ac i ) (m) (mca) (mca)

1 400 403,8 2,32 Ferro Fundido 2,50E-04 720,00 1,56 6,306E+05 Turbulento 0,0183 3511 37,43 0,04 0,25
2 800 807,6 3,33 Ferro Fundido 2,50E-04 720,00 0,39 3,153E+05 Turbulento 0,0170 50,73 54,06 0,00 0,01
3 800 807,6 3,92 Ferro Fundido 2,50E-04 1080,00 0,59 4,730E+05 Turbulento 0,0165 16,93 20,85 0,00 0,01
4 800 807,6 31,89 Ferro Fundido 2,50E-04 2160,00 1,17 9,459E+05 Turbulento 0,0159 138,06 169,95 0,02 0,25
5 1000 1010 10000,00 |Ferro Fundido|  2,50E-04 2160,00 0,75 7,564E+05 Turbulento 0,0155 0,00 10000,00 0,00 4,38

VERIFICACAO DO EQUIPAMENTO
REQUERIDO DISPONIVEL STATUS

Altura Manométrica Maxima (mca): 169,04 " 173,00 " 0K
Altura Manométrica Minima (mca): 16539 " 173,00 7 oK,
MPSH maxima (mca): 5,00 11,48 Ok
NPSH minima (mca): 5,00 9,04 oK
VERIFICACAO DA TUBULACAD
MINIMA  MAXIMA REAL STATUS

Vel. sucgdo (m/s): 0,25 2,50 r 1,00 r oK
Vel. recalgue (m/s): 0,25 3,60 1,56 r OK
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Mumero: ES 8001990600

Curva Caracteristica

M do item do cliente:1-BAIXO RECALQU
Encomenda datada: 31/08:2022

Doc. no.: CODAL Itern n.®:100

Quantidade: 4 Data: 31/08/2022
Pagina: 4/ 14
Versaon®: 1

Omega 200670 BSCPF
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Vazso
Dados da curva
Velocidade da mlagﬁcl 1783 rpm Rendimento 7.8 %
Densidade do flu ida 923 kg/m? Paténcia absorida 424 52 kW
Viscosidade 1,00 mm¥s MPSHR 414 m
Vazio Mominal 200,000 /s MNPSH 3% 3,85 m
Wazho pretendido 200,000 I's Nimemn da curva K4282712
Altura total desenvohida 173.00 m Didmetro efetiva do rotar 528.0 mm
Altura manom étrica 173,00 m Critéria de Aceitacio Menhurn; toler 3ncias

pretendida

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02

conforme a IS0 8008 28
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Dimansdes dos chumbadoras: pagina 30

Desvios de dimenstes permitidas sem indicacao de tolerancia:
« Garal: 130 2768 CK

= Alturas da linha de caniro do eixo: DIN 747

« Parios soldadas: 150 13020-BF

= Posigao do flanga: IS0 8062-3-DCTG13

= Flanges: conforma noma comaspondenta

= Chavata e rasgo de chavata: DIM &8585, pag. 1

= Didmetro do aixo (acoplamanto): DIN 7155-he

Informacao sobre instalacao:
Esta desanho & praliminar soments para referéncia, pois n&o esta em escala. Portanto nao deve sar utilizado para
consirucao. As dimensoaes aplicam a motores Weg W22 &0 Hz para carcagas de tamanho atd 355ML.

A tubulacio deva ser conaciada sem fransmitir qualquer tensao. A bomba nao devera sar utilizada como suporta para a
tubulacao. Os tubos davem ser fixados sam transmitir quaisquer forgas, vibragbes ou peso do tubo para a bomba. Observa
os limites de forgas @ momentos nos bocais de sucgao @ descarga. A bomba nao dave sar conectada a junias de expansao
nao fixadas.

Rejunie todas as areas da base completamenta com concreto anti-retragao. Observe a classe de resisténca a comprassao
axigida C25/ 30 do concrato na classe de exposicao XC1 conformea EN 206-1.
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Curva do Sistema Baixo Recalque

210

200 -\
190 N \'\e..,_
\ \\ ® Press3o Hg minimo
M,
- 180 \ \\‘ ® Pressdo Hg minimo
o
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Ee==e il
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160 e [,
uHl \ @& 01 xKSB OMEGA 200-670 B
150 N e e Polinomial (01 x KSB OMEGA 200-670 B)
140
o 100 200 300 400 500 600 J00 800 900 1000
vazdo (lfs)

ADUTORA

A adutora do baixo recalque esta dimensionada pelo Trecho 5 apresentado, com DN de 1000 mm e

comprimento 10 km.
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6.2.2 ALTO RECALQUE RIO GRANDE
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Figura 6.8 — Alto recalque — Rio Grande
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POCO DE SUCGAO

Poco de Sucgao - Alto Recalque

Caixa de quebra de pressao

Comprimento 500 m
Largura 300 m
Profundidade 480 m

Dimensoées do Poco

Cota do terreno 654,00 m
Cota de topo 654,20 m
Comprimento 22,25 m
Largura 10,00 m
Rebaixo 2,20 m
Profundidade Total 7,00 m
Cota de fundo 647,20 m
NA maximo 393 m
NA minimo 2,43 m
Cota de NA maximo 651,13 m
Cota da NA minimo 649,63 m
Volume (NA max) 874,43 m3
Volume (NA min) 540,68 m3
BOMBEAMENTO
DADOS DO FLUIDO DADOS DO EQUIPAMENTO
Temperatura: 25 °C Vazdo de Operagao:  2160,00 m3/h
Massa especifica (p): 1000 kg/m3 600,00  L/s
Viscosidade (p): 0,001 Pa.s Altura Manométrica: 173,00 mca
Sdlidos suspensos: 0 % MPSH reguerido: 5,00 mca
Altitude: 500 m
Pa/y: 9,79 mca
Fressdo de vapor: 0,32 mca
Altura Geométrica de SLIC(,‘ﬁD Min: 0,20 m
Altura Geométrica de SUCCAD Max: -1,50 m
Altura Geométrica de RECALQUE Min 150,50 m
Altura Geométrica de RECALQUE Maz 152,20 m

*Valores negativos referem-se a coluna de fluido acima da sucgdo do equipamento
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Tabela 6.2 — Pegas por trecho

TRECHO DN (mm)

1 Reducdo 500 x 250

Sucgao 500 1 valvula gaveta
1 curva 450
Recal 1 valvula gaveta
ecalque — . -
Trecho 1 400 1 vaIquIa retengao
Ampliagao 400 x 200
Recalque — 1 90° Té Saida Lateral
800 L
Trecho 2 Ampliacao 800 x 400
Recalque — A ona .
Trecho 3 800 1 Té 902 passagem direta
2 curvas 900
Recalque — 2 valvulas gaveta
800 . .
Trecho 4 6 Té& 902 passagem direta

Ampliacdo 800 x 1000
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CARACTERISTICAS DA TUBULAGAQ CARACTERISTICAS DO ESCOAMENTO PERDA DE CARGA

TRECHO Didmetro | Didgmetro
MNominal | Interno | Comprimento — Coeficiente de Y Velocidade Nimero de Tipo de Fator de
DN DI (m) : Rugosidade (m)| ] (m/ Reynolds Escoamento Atrito (F)
(mm) (mm)

Comprimento Comprimento Perda de Carga | Perda de Carga
Equivalente | Equivalente Total | Equipamentos Total
& (m) (mca) (mca)

1 400 403,8 2,32 Ferro Fundide|  2,50E-04 720,00 1,56 8,306E+05 Turbulento 0,0183 35,11 37,43 0,04 0,25
2 800 807,6 3,33 Ferro Fundide|  2,50E-04 720,00 0,39 3,153E+05 Turbulento 0,0170 50,73 54,06 0,00 0,01
3 800 807,6 3,92 Ferro Fundide|  2,50E-04 1080,00 0,59 4,730E+05 Turbulento 0,0165 16,03 20,85 0,00 0,01
4 800 807,6 31,89 Ferro Fundide| ~ 2,50E-04 2160,00 1,17 9,450E+05 Turbulento 0,0159 138,06 169,95 0,02 0,25
5 1000 1010 21000,00  |Ferro Fundido|  2,50E-04 2160,00 0,75 7,564E+05 Turbulento 0,0155 0,00 21000,00 0,00 9,21

VERIFICACAO DO EQUIPAMENTO

REQUERIDO DISPONIVEL  STATUS
r [ 4

Altura Manométrica Maxima (mca): 162,15 173,00 0K
Altura Manométrica Minima (mca): 158,75 7 17300 7 oK
NPSH maxima (mca): 5,00 10,94 oK
NPSH minima (mca): 5,00 9,24 0K
VERIFICACAO DA TUBULACAD
MINIMA  MAXIMA REAL STATUS

Vel. sucgdo (m/s): 0,25 2,50 Foo1,00 r 0K
Vel. recalgue (my/s): 0,25 3,60 1,56 r 0K
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Folha de dados

M do item do cliente-Alio recalgue
Encomenda datada: 31/08/2022

Doc. no.. CODAL
Quantidade: 4

Omega 200670 BSCPF

Dados de funcionamento
VWazio pretendido

Altura manom &trica
pretendida

Fluido bombeado

Indica¢des detalhadas para
produto bombeado

Temperatura ambiente
maxima

Temperatura ambiente
minima

Temperatura do Fluido

Densidade do fiu ido
Viscosidade do fiu ido

Press 30 maxima de sucgio
Taxa de vaio massica
Poténcia m axima no didm.
nominal

Fluxo de massa m axima
admiss el

Projeto
Bomba standard

200,000 Vs
177,00 m

égua

Agua limpa

Mio contendo subst ancias
quimicas e mec dnicas que
afetemn os matenais
200°C

200°C

20,0 °C

S0 kg/im?

1,00 mm3s

0,00 bar.g

199,62 kg's

519,74 KWV (708,85 TV}

272,32 kgls

Bombas de woluta bipartida da
KSB

A poEnda de uma bomba & influenciada por determinados
aspectos da fabrica ¢io bem como pela qualidade dos
materiais utlizados (rugosidade da superf icie de pegas
fundidas, toler ncias de fundi g3o. ets.). As etapas de
fabricacdo validas na op ¢io "versio aperfeigoada” vio além
daquelas para vers des padr 3o & servem para melhoria da

poténcia da bomba.
Projeto

Tipo de instala cio

Wersdo aperfeicoada
Flange de Succiao (A5)
usinado + veda ¢éo da face
conforme

Flange de recalque (A0}
usinado + face vedada
conforme

Wedagdo

Fabricante do selo mec dnico
Tipo da vedagio

Plamo de selagem

Anel Desg. do Corpo
Tipo do anel de desgaste
Didmetro do rofor

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02

Bomba e motor montado na
mesma base (3E)

Honzontal

Tes

EM 1092-2/ DM 250/ PN 25
21AJ7 FF

EM 1082-2 /DM 200/ PM 25
214 FF

Cord 3o de gaxetas
K58

RT-P

PE corddo de gaxeta
(circula gio externa)
Anel Desg. do Corpo
Projeto padrio
&03,0 mm

QO PRO)

ETA

agua e esgoto

KSB EJ

Mamero: ES 8001990600

Item n.®: 200
Data: 31/08/2022
Pagina: 8/ 14
Versdon®: 1
Vazio Mominal 200,018 s
Altura total calculada 177,03 m
Rendimento 800 %
Foténcia absorvida 433,05 KW (588,85 CV)
Velocidade de rota gdo da 1783 pm
bomba
NPSH 3% 383m
MNPSH requerido 4,13 m
Press 30 de recalques 17.33 bar.g
Press 3o de operagio (paraa 18,83 barg
condigio indicada)
Altura de Shuthoff 204,18 m
Fleominimo permitido para a 63,530 U's
opera cio continua estavel
Flueo de massa m mima 63,45 kg's
permitida para uma operagio
continua estavel
Projeto Sisterna simples 1 x 100 %

Didmetro minimo do rotar
Rotor no di dmetro m aximeo
Dimensic da passagem live
Sentido de rotagio do motor
Selo de Mancal lado motor
Tipo de rolamento do lade do
maotar

Tipo de lubrifica gio lado do
motar

Vedagio do rolamento, lado
motar

Tipo de rolamento do lade do
recalgue

Lubrificagdo do Rolamento na
exiremidade

Conexdo para Medicio da
temperatura

Sensor de temperatura PT100
no lado do meator

Conexdo para instala gdo do
medidor de vibra cio

Cor

525,0 mim

655,00 mim

12 mm

Sentido Hor rio
Retentor

Rolamentos anti-fric ¢do
Graxa

Retentor

Rolamentos anti-fric 3o
Graxa

Caom

Sem

Caom

Azul ultramarino (RALSD0Z)
azul-K3B
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Curva Caracteristica

ksB O.

M° do item do cliente-Alto recalque

Encomenda datada: 31/08/2022 Mumero: ES 8001990800
Doc. no.: CODAL Item n_*:200
Quantidade: 4 Data: 31/08/2022
Pagina: 11/ 14
Omega 200-6F0BSCPF Wersdon®: 1
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Vazio
Dados da curva
Velocidade da rotagdo 1783 rpm Rendimento 80.0 %
Densidade do flu ido 292 kg/m? Poténecia absorvida 433,05 kW
Viscosidade 1.00 mm3's NPSHR 413 m
Vazio Mominal 200,000 Ifs MNPSH 3% 383 m
Vazho pretendido 200,000 s MNimen da curva K42827/2
Altura total desenvohida 177.00 mi Didrneiro efetive do rotor 803.0 mm
Altura manom étrica 177.00 m Critério de Aceitagio Menhum; toler Ancias
pretendida conforme & IS0 D006 28
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Curva do Sistema Alto Recalque
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ADUTORA

A adutora do baixo recalque esta dimensionada pelo Trecho 5 apresentado, com DN de 1000 mm e

comprimento 21 km.

6.3 ETA RIO GRANDE

A nova ETA foi considerada com a tecnologia de ciclo completo, com base nos resultados obtidos
no estudo de tratabilidade dos mananciais rio Grande e rio Araguari. A vazao nominal de tratamento

considerada para a nova ETA foi de 600 L/s, com capacidade de expansao para 900 L/s.

A ETA foi concebida em com 3 mddulos de 200 L/s, contemplando mistura rapida, floculadores
mecanizados, decantadores de alta taxa, filtros rapidos de camada dupla com lavagem com ar e

agua.

O parque de quimicos foi considerado com a implantacdo de alcalinizante (geocalcio), oxidante
(hipoclorito de sédio), coagulante (PAC), fluoretante (acido fluossilicico) e auxiliares de floculacao
(polimero). As unidades foram consideradas com armazenamento de pelo menos 10 dias e com

sistema de dosagem por bombeamento com equipamento reserva.

No terreno da ETA também foram consideradas a implantacao da estacdo de tratamento de residuos

e um centro de reservagao e distribuigao.
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Figura 6.9 — Regiao proposta para implantacao da nova ETA

O layout proposto para a nova ETA esta apresentado no documento PR-022-001-PL-HID-DE-009-
00.

Neste item estdo apresentados os principais parametros de dimensionamento da ETA para a vazao
de 600 L/s. O memorial de calculo completo esta apresentado no documento PR-022-001-PL-HID-
MC-002-00.
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6.3.1 MISTURA RAPIDA

Tamanho garganta

Figura 6.10 — Layout geral da ETA Rio Grande

0,61 m

Calha Parshall - Parametros

Ha
DI
Va

Energia total disponivel na secao Ha (i

En
Perda de carga
Tmr

Gradiente médio de velocidades

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02

0,571 m
1,008 m
1,042 m
0,856 m
136,35 °
3,32 m/s
0,294 m
1,95
0,679 m
0,526 m
1,25 m/s
0,10
0,406 m
040s
1538,73 s-1

16 3412 3995
contato@projetae.com

[in] /projetae | www.projetae.com

Sdo Carlos — SP, Brasil




SO PROJETA

6.3.2 FLOCULADORES

Geometria basica

NUmero de unidades em paralelo 3

NUmero de camaras em série 4

Largura da cdmara (Lf) 4,10 m
Comprimento da camara 4,10 m
Altura Gtil da cdmara (Pf) 4,50 m
Altura N.A. 4,50 m
Largura da Parede Interna 0,25 m
Largura da Parede Externa 0,25 m

Parametros operacionais
Tempo de floculagao 25 min
Checagem TDH 25 min

RESULTADOS DOS FLOCULADORES TIPO TURBINA

agua e esgoto

Dados do equipamento

3,42
3,75

Tipo: axial

Paletas: paletas inclinadas a 32°

Diametro do rotor: 1,50 m

2,0 < Lf/Dax <6,6 — Lax/Dax
2,7 < Pf/Dax < 3,9 — Pax/Dax
0,9 < hax/Dax <1,1 — hax/Dax

Poténcia util
Minima 31,0 N.m/s
Maxima 230,0 N.m/s

Poténcia do motor
Poténcia do motor 0,70 cv
Poténcia do motor (adotada) 1,00 cv

Numero de rotacoes
Minima 8,00 rpm
Méaxima 18,00 rpm

1,00
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Hoculadores tipo paletas paralelas ao eixo vertical

N° conjunto de bracos 1
N° de bragos 4
N° de paletas 2
Ss 0,25m
Si 0,35m
Largura paletas (hp) 0,20 m
Distancia entre paletas (dp) 0,20 m
Diametro do rotor (Dr) 3,40 m

Gradientes de velocidade

G max 40,00 s-1
G min 10,00 s-1

Dados do equipamento:

NUmero de conjunto de bragos: 1
NUmero de bracos: 4
NUmero de paletas: 2
Distancia entre a extremidade superior da paleta e o NA (Ss): 0,25m
Distancia entre a extremidade inferior da paleta e o fundo (Si): 0,35m
Comprimento paletas (bp): 3,90 m
Largura paletas (hp): 0,20 m
Distancia entre paletas (dp): 0,20 m
Diametro do rotor (Dr): 3,40 m

6.3.3 DECANTADORES

NUmero de decantadores 6
NUmero de canais por decantador 1
NUmero de camaras por canal 2
Largura total interna 520 m
Comprimento total interno 18,00 m
Largura interna do canal central 0,80 m
Parede 0,20 m
Largura util 4,00 m
Largura Camara 2,000 m
Area Util de decantacdo por unidade 69,60 m?2
Altura total 5,10 m
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Mddulos de decantacao

Comprimento dos médulos 1,20 m
angulo dos médulos 60 °

Zona Morta 0,600 m

Altura vertical 1,145 m

_Are_a de escoamento liquida 60,28 m?
inclinada por decantador

Vesc.horizontal 010017 m/s
Vesc.horizontal 101286 Cm/min
Velocidade de sedimentacao 1,42 cm/min
Taxa de aplicacao 128,28 m3/m2/d

Dutos de distribuicao

n° de dutos por decantador 1
Vazao por duto 103,33 L/s
Comprimento 18,00 m
Largura inicial 0,80 m
Altura inicial 1,3 m
Area inicial 1,04 mz2
Velocidade inicial 0,10 m/s
Cd 0,61

Ah 0,001 m
Largura final 0,80 m
Altura final 0,20 m

Orificios de distribuicao

n° de lados do duto com orificios 2

n° de orificios por lado 30

n° de orificios por duto 60
didametro 0,10 m
espacamento 0,60 m
Area orificio 0,01 mz2
Vazao orificio 0,0017 m3/s
Velocidade orificio 0,22 m/s
Area total orificios 0,47 m2
Relacdo area orificio/area duto 0,45

Cd 0,61

Ah 0,00659 m

agua e esgoto
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Coleta de agua decantada
n° de calhas por lado do canal
n° de calhas por decantador
Vazao por calha

Comprimento

Largura

Altura

Altura da lamina liquida maxima no
interior das calhas

Folga

Vazao linear

Largura vertedor triangular
Espagamento

n° vertedores por calha

n° total de vertedores

Vazao por vertedor

Perda de carga nos vertedores

5
10
0,0103 m3/s
2,23 m
0,25 m
0,33 m

0,10 m

0,23 m
4,64 L/s.m
0,10 m
0,15 m
16
160
0,00065 m3/s
0,046 m

Poco de lodo

n° de tubulagcdes de descarga por
camara

n° de tubulacdes de descarga por
decantador

Espacamento

Largura base

Inclinagdo adotada

Largura topo

Altura

Volume total por cdmara

Volume total por decantador
Altura de rebaixamento de agua

Carga hidraulica

30

60

0,6
0,25m

59,7 °

2,00 m

1,50 m
30,38 m3
60,75 m3

0,84 m

342 m
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Dados de projeto

Vazdo Média

Vazdo maxima - com recirculacao
Tempo de funcionamento

Meio Filtrante a ser utilizado

Quantidade de filtros

Largura da camara filtrante
Comprimento da camara filtrante
Area filtrante

Taxa média de filtragdo

Fundo do filtro

Tipo

Comprimento da linha lateral
Fileira de blocos

Abertura por fileira
Comprimento da abertura
Largura da abertura

Area da abertura

600,00 L/s
620,00 L/s
24 h

6

520 m
7,00 m
36,40 m2
245 m3/m2/d

Bloco universal

7,000 m
8
3
0,100 m
0,100 m
0,010 m2

Camada Suporte de Pedregulho

Tamanho do Menor Grao

Tamanho do Maior Grao

CD

Massa especifica aparente

Massa especifica real

Porosidade

Coeficiente de esfericidade

Espessura da camada

Volume da camada por filtro

Volume total da camada de pedregulho

Peso da camada por filtro

Peso total da camada de pedregulho

1,68 mm
19,00 mm
0,61

1430,0 kg/m3
2600,0 kg/m3
0,45

0,7

0,300 m

10,9 m3

65,5 m3

15615,6 kg

93693,6 kg

0,6000 m3/s
0,6200 m3/s

2160,00 m3/h
2232,00 m3/h

Dupla Camada (areia e antracito)

10,22 m/h
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Camada de Areia

Tamanho efetivo - D10 0,42 mm
Tamanho do Menor Grao 0,36 mm
Tamanho do Maior Grao 1,00 mm
D60 0,59 mm
D90 0,84 mm
CD 1,40
Massa especifica da areia 2650,0 kg/m3
Massa especifica aparente da areia 1450,0 kg/m3
Porosidade 0,4550
Coeficiente de esfericidade 0,75
Espessura da camada 0,250 m
Volume da camada por filtro 9,1 m3
Volume total da camada de areia 54,6 m3
Peso da camada por filtro 13195,0 kg
Peso total da camada de areia 79170,0 kg

Camada de Antracito

Tamanho efetivo - D10 0,84 mm
Tamanho do Menor Grao 0,71 mm
Tamanho do Maior Grao 1,68 mm
D60 1,19 mm
D90 1,41 mm
cD 1,42
Massa especifica do antracito 1650,0 kg/m3
Massa especifica aparente do antracito 858,0 kg/m3
Porosidade 0,480
Coeficiente de esfericidade 0,65
Espessura da camada 0,500 m
Volume da camada por filtro 18,2 m3
Volume total da camada de areia 109,2 m3
Peso da camada por filtro 15615,6 kg
Peso total da camada de areia 93693,6 kg

Perda de carga total no material filtrante

Equacao de perda de carga (h6) 1,336-03x T+ 1,74E-07x T 2

LAVAGEM DOS FILTROS COM AR

Lavagem com ar

Taxa de aplicacao de ar 15 L/s/m2
Vazao de ar 546 L/s 0,55 m3/s 32,76 m3/min
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Resumo das Perdas de carga

Lavagem com ar

PERDA DE CARGA TOTAL

DURANTE A LAVAGEM 33,788 m
Sopradores Lobulares 1+1R
TAG SA-01
Fluido Soprador
Vazao 546,00 I/s
Pressao Diferencial 400,00 mbar
Modelo Kaeser OMEGA 53PEB421C

LAVAGEM DOS FILTROS COM AGUA

Lavagem da Areia

1965,60 m3/h

D90 Maior Grao
Tamanho do grao 0,84 mm 1,00 mm
NUmero de Galileu 9491,9 16014,6
Vmf 0,006 m/s 0,009 m/s
Vmf 0,38 m/min 0,52 m/min
Va Resultante 0,80 m/min 0,0133 m/s | 48,0 m/h |
Taxa de lavagem 1152 m3/m2/d 48,00 m/h
Vazdo de Lavagem 0,4853 m3/s 4853 1/s | 1747,2 m3/h |

Perda de carga na Areia durante a
Lavagem

0,225 m

0,023 kgf/cm?2
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Lavagem do Antracito

D90 Maior Grao
Tamanho do grao 1,41 mm 1,68 mm
NUmero de Galileu 17714,1 29963,3
Vmf 0,007 m/s 0,009 m/s
Vmf 0,40 m/min 0,53 m/min
Va Resultante 0,80 m/min 0,0133 m/s | 48,0 m/h |
Taxa de lavagem 1152 m3/m2/d 48,00 m/h
Vazio de Lavagem 0,4853 m3/s 485,31/s | 1747,2 m3/h |
Perda de carga no Antracito durante a 0,170 m 0,017 kgf/cm?
lavagem
Perda de carga no bloco universal 0,642 m
Perda de carga no pedregulho 0,265 m
Perda de carga na areia 0,225 m
Perda de carga no antracito 0,170 m
Perda de carga total durante a 1,302 m
lavagem

6.3.5 TANQUE DE CONTATO

Vazao de entrada 2160,0 m3/h
Comprimento 10,00 m
Largura 10,00 m
Altura total 4,00 m
Altura util 3,50 m
Volume (til 350,000 m
Tempo de contato 9,72 min
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6.3.6 COAGULACAO (PAC)

Vazdo Média 600,00 I/s
Vazao maxima - com recirculacdo 620,00 I/s
Tempo de funcionamento 24 h
Produto para coagulagao PAC comercial liquid¢

Caracteristicas do produto comercial sélido

Massa especifica 1,280 kg/!
Concentracao 10,20% massa/massa de AI203
Concentracdo de hidroxicloreto de aluminio 0,131 kg/I
Dosagem

Média Minima Maxima
Vazao de entrada 600,00 I/s 600,00 I/s 600,00 I/s
Dosagemde PAC 37,5 mg/I 10,0 mg/I 75,0 mg/|
Dosagem do produto comercial 63,3 L/h 16,88 L/h 126,6 L/h

Consumo em volume do produto comercial

Consumo horario Consumo diario
C. min. 16,88 I/h C. min. 405,00 L/d
Consumo médio 63,28 I/h C. med 1518,75 L/d
C.max. 126,56 1/h C. max. 3037,50 L/d

Armazenamento

Capacidade do tanque 18,0 m3
Numero de tanques 2

Periodo de atendimento de 2 tanques da solucao

Consumo maximo 11,85 dia
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Bomba dosadora

Marca PROMINENT
Modelo DULCORLEX DFYa
Quantidade 1+1R
Capacidade 126,56 1/h
Pressao max 2 bar

6.3.7 CLORACAO (HIPOCLORITO DE SODIO)

GERACAO DE CLORO IN LOCO A PARTIR DE SALMOURA

Dados de projeto

Vazao minima 600,00 I/s 0,6000 m3/s
Vazao Média 600,00 I/s 0,6000 m3/s
Vazao maxima - com recirculacdo 620,00 I/s 0,6200 m3/s
Tempo de funcionamento 24 h

Produto a ser utilizado na geragao Cloreto de Sédio NaCl

Caracteristicas do cloreto de sédio comercial

Massa especifica do Cloreto de sddio

i 2,165 kg/I 216500,0 mg/I
comercial
Concentracao de NaCl 100% massa/massa
Concentracao de NaCl no produto comercial 2,163 kg/I 2162835,00 mg/I

Caracteristicas do hipoclorito de sédio gerado

Massa especifica do hipoclorito de sédio 1,050 kg/I 105000,0 mg/I
Concentracao de cloro ativo 0,65% massa/massa
Concentracao de cloro ativo no produto 0,007 kg/!l 6825,00 mg/|
gerado

Dosagem cloro para a pré cloragao

Minima Maxima
Vazao de entrada no Filtro 600,00 I/s 600,00 I/s 600,00 I/s
Dosagem de cloro (cloro ativo) 2,0 mg/I 1,5 mg/| 5,0 mg/I
Dosagem da solucao 632,967 L/h 474,725 L/h 1582,418 L/h
Dosagem da solucao 632967,0 mL/h 474725,3 mL/h 1582417,6 mL/h
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Dosagem cloro da desinfecgao final

Minima Maxima
Vazao de entrada no Filtro 600,00 I/s 600,00 I/s 600,00 I/s
Dosagem de cloro (cloro ativo) 2,0 mg/I 1,5 mg/| 5,0 mg/I
Dosagem da solucao 632,967 L/h 474,725 L/h 1582,418 L/h
Dosagem da solugao 632967,0 mL/h 474725,3 mL/h 1582417,6 mL/h

Consumo Solucao de hipoclorito de sodio gerado
Consumo horario

Consumo diario
11393,41 L/d
75956,04 L/d

Consumo mensal
341802 L/més
2278681 L/més

Consumo minimo 474,73 1/h

Consumo maximo 3164,84 I/h

Consumo de NaCl comercial

Consumo horario

Consumo diario Consumo mensal

Minimo 14,58 kg/h 349,92 kg/d 10497,6 kg/més
Maximo 97,20 kg/h 2332,80 kg/d 69984,0 kg/més
Armazenamento da solugao

Armazenamento

Capacidade do tanque 25,000 m3

Numero de tanques 3

Capacidade de armazenamento

Consumo minimo 6,6 dia

Consumo maximo 1,0 dia

6.3.8 FLUORETACAO (ACIDO FLUOSSILICICO)

Dados de projeto

Vazao maxima de projeto 620,00 /s 0,6200 m3/s  2232,00 m3/h
Tempo de funcionamento 24 h

Concentracao de fldor inicial 0,00 mg/|

Produto a ser utilizado na fluoracao Acido Fluossilicico comercial liquido
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Caracteristicas do acido fluossilicico comercial

Massa especifica 1,180 kg/I 118000,0 mg/I
Concentragao de acido fluossilicico 25% massa/massa
Concentracao de ion fluoreto 20% massa/massa
ConcenFragao de ion fluoreto no produto 0,236 kg/l  236000,00 mg/!
comercial

Dosagem

Minima Maxima
Vazao de agua produzida 620,00 I/s 620,00 I/s 620,00 I/s
Concentragdo de flior na agua tratada 0,7 mg/I 0,6 mg/I 0,8 mg/I
Concentragao de flior na agua bruta 0,0 mg/I 0,0 mg/I 0,0 mg/I
Dosagem de flaor 0,7 mg/Il 0,6 mg/Il 0,8 mg/I
Dosagem da solugdo 6,620 L/h 5,675 L/h 7,566 L/h
Dosagem da solucao 6620,3 mL/h 5674,6 mL/h 7566,1 mL/h

Consumo em volume do produto comercial

Consumo horario Consumo diario
Consumo minimo 5,67458 1/h C. min. 136,19 L/d
Consumo médio 6,62034 I/h C. med. 158,89 L/d
Consumo maximo 7,56610 I/h C. max. 181,59 L/d

Armazenamento do produto comercial
Fornecimento em bombonas 1000,0 1
Numero de bombonas 3

Periodo de atendimento do produto comercial

Consumo médio 16,5 dia

Bomba dosadora

Marca Watson - Marlov
Modelo Qdos 30
Quantidade 1+1R

Vazao maxima de operagao 7,57 L/h

Pressao max 2 bar
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6.3.9 ALCALINIZANTE (GEOCALCIO)

Dados de projeto

Vazao maxima - com recirculagao 620 L/s

Vazdo média 600 L/s

Tempo de funcionamento 24 h

Produto para akalinizagao Hiddéxido de calcio em suspensdo (Geocalcio)

Caracteristicas do produto comercial

Massa especifica 1,100 kg/L

Concentragao 20,0% massa/massa de Ca(OH),

Concentragdo de hidroxido de calkcio 0,220 kg/L

Dosagem Minima Média Maxima

Vazao 2232000 2232000 2232000 L/h

Dosagem de alcalinizante 5 20 50 mg/L

Dosagem do produto comercial 10,15 40,58 101,45 L/h

Consumo em volume do produto comercial Horario Diario Mensal
Minimo 10 L/h 243 L/d 7305 L/més

Médio 41 L/h 974 L/d 29219 L/més

Maximo 101 L/h 2435 L/d 73047 L/més

O sistema de armazenamento de geocalcio deve prever agitadores nos tanques e bombas de recirculacao.

Quantidade de tanques 2 unid.

Capacidade de um tanque 15 m3 ou 15000 L
Periodo de atendimento - consumo médio 31 dias

Periodo de atendimento - consumo maximo 12 dias

Volume de contencao 33 m3

Comprimento 7,0

Largura 5,0

Altura 1,2
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6.4STR ETA RIO GRANDE

A estagao de tratamento de residuos foi considerada para atendimento da nova ETA com vazdo de

tratamento de 600 L/s e turbidez méxima de 100 uT.

As unidades consideradas foram: camara de recebimento e equalizagao, adensamento gravitacional,
desaguamento mecanizado por centrifuga. O acondicionamento do lodo desaguado foi considerado

em cacambas com remocao e destinacdo para aterro.

Para a realizacdo de adensamento e desaguamento foi considerado a aplicagdo de polimero,
havendo linhas dedicadas para cada etapa com redundancia de equipamentos de dosagem. A

preparacao do polimero foi considerada com preparador automatizado.

O layout proposto para o sistema de tratamento dos residuos da Nova ETA esta apresentado no
documento PR-022-001-PL-HID-DE-009-00.

6.4.1 CONDICOES DE PROJETO

Vazao Maxima 620,00 I/s 0,6200 m3/s
Vazao nominal 600,00 I/s 0,6000 m3/s
Vazao maxima de recirculacao 20,00 /s 0,0200 m3/s
Turbidez Média 10,0 uT

Turbidez Maxima 50,0 uT

Coeficiente "a" 1,0

Tempo de funcionamento 16,0 h

Duragdo minima estimada da

carreira de filtracao 24,0h
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6.4.2 BALANCO DE MASSA

Balanco de massa

QO PRO)

Média Maxima
Turbidez da agua bruta 10,00 uT 50,00 uT
Fator "a" 1,0 1,0
Concentragdo de SST na agua Bruta 10,00 mg/L 50,00 mg/L
Producao total de SST da agua bruta 518,40 kg/d 2592,00 kg/d
Dosagem de coagulante 37,50 mg/L 75,00 mg/L
Dosagem de alcalinizante 0,00 mg/L 0,00 mg/L
Dosagem de CAP 0,00 mg/L 0,00 mg/L
Producao toilzal. de SST devido a 532,00 kg/d 1064,01 kg/d
produtos quimicos
Turbidez da agua recirculada 5,00 uT 5,00 uT
Fator "a" 1,0 1,0
Cor)centragao de SST na agua 5,00 mg/L 5,00 mg/L
recirculada
Prijugao total de SST da agua 8,64 kg/d 8,64 kg/d
recirculada
Progiuc_;ao total de SST da agua 360,00 g/h 360,00 g/h
recirculada
Concentracao de SST na agua 19,77 mg/L 68,41 mg/L

coagulada
Producao total de SST da agua
coagulada

1059,04 kg/d

3664,65 kg/d

Massa de SST retida nos filtros
Massa de SST retida nos
decantadores

244,61 kg/d
814,44 kg/d

244,61 kg/d
3420,04 kg/d

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02
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6.4.3 DESCARGA DOS DECANTADORES

Descarga dos Decantadores
Volume da descarga de 1 unidade de

- 60,75 m3
decantacao
Volume dfl descarga das unidades de 364,50 m3
decantacao
Concentragdo de sdlidos na descarga 10000,00 mg/L 1,00%
Volume de lodo gerado por dia 81,44 m3/d 342,00 m3/d
numero de descarga por dia 0,22 0,94
numero de descarga por dia por 1,00 1,00
decantador
Intervalo entre as descargas 24,0 h 24,0 h

6.4.4 LAVAGEM DOS FILTROS

Vazao e volume para lavagem dos filtros descendentes

Duragdo minima estimada da

carreira de filtracdo 24,0h
Intervalo minimo entre lavagens dos

4,0 h
filtros
Vazao de lavagem dos filtros 0,4853 m3/s 485,3 I/s
Tempo maximo de lavagem dos .

7 min
filtros
Volume de lavagem de 1 filtro 203,84 m3
Concentragdo de sdlidos na ALF 200,0 mg/L
Massa~seca de salidos retido na 24460632 kg/d
filtracao
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6.4.5 TANQUE DE REGULARIZACAO DE VAZAO DE AGUA DE
LAVAGEM DOS FILTROS (TRV-ALF)

Tanque de regularizacao de vazao de agua de lavagem dos filtros

Volume gerado de alf em 1 dia 1223,03 m3

Concentragao dos residuos 200,00 mg/L

Massa de sdlidos 244,61 kg/d

Vazao média de residuos gerados 50,96 m3/h 14,16 I/s
Vazao de projeto 80,00 m3/h 22,22 1/s
Volume minimo requerido 407,68 m3

Largura 10,00 m

Comprimento 14,00 m

Altura total 4,00 m

Altura util 3,00 m

Area total 140,00 m3

Volume (til 420,00 m3

Tempo de esvaziamento (TRALF) 525h

Tempo de esvaziamento de 1

lavagem de filtro 510 h

Equipamentos

Bomba de recalque 1+1R

TAG BS-02 A/B

Fluido Agua de lavagem dos filtros

Vazao 22,22 /s 80,00 m3/h
Modelo SULZER- XFP100E CB1 60HZ

6.4.6 CLARIFICADOR DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

Tipo Clarificador por gravidade de alta taxa com aplicacdo de polimero
Numero de equipamentos 2
Vazao regularizada por adensador 40,00 m3/h 0,01111 m3/s
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Geometria da unidade

Numero de unidades 2
Comprimento 3,00 m
Largura 2,50 m
Altura util 4,00 m
Altura total 4,30 m
Altura pogo de lodo 1,40 m
Altura alimentacao 4,00 m
Altura modulos de decantacao 0,87 m
Altura até o topo da calha 0,88 m
Altura livre 0,27 m
Tipo Dutos
Comprimento do mddulo 1,00 m
Angulo do médulo 60 ©
Comprimento morto 0,50 m
Tipo Tronco de piramide
Numero de pocos por clarificador 1,0
Angulo da parede comprimento 50,6 ©
Angulo da parede largura 50,6 ©
Comprimento topo 2,50m
Largura topo 2,50m
Altura 1,40 m
Comprimento base 0,20 m
Largura base 0,20 m
Area topo 6,25 m2
Area base 0,04 m2
Volume unitario 3,17 m3
Volume total 6,34 m3
Taxa de preenchimento 30%
Volume (til 1,90 m3

Coleta de clarificado

Tipo Calha com vertedores triangulares
Numero de calhas por clarificador 1

Comprimento 3,00 m

Largura 0,30 m

Altura 0,45 m
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Aplicagao de polimero

Taxa de aplicacao 5 mg/g SST
Dosagem regularizada 1000,00 mg/L
Lodo gerado a partir do polimero 1,22 kg/d

Parametros de Processo

Comprimento Uil 2,50 m
Area 15,00 m2
Area (til 12,50 m2
Area de decantacdo total ortogonal 10,83 m2
Vazao de entrada 11,11 1/s
Taxa de aplicacao real 89 m3/m2/d
Velocidade de escoamento 6,16 cm/min
Area de decantacdo virtual 103,48 cm/min
Taxa de aplicagao virtual 8,35 cm/min
VeIOf:ldade de sedimentagao da 0,58 cm/min
particula
Taxa de aplicacao de sdlidos
Taxa de retengdo no adensador 97,50%
Entrada
Volume de solidos 1223,03 m3/d
Massa seca de solidos 245,83 kg/d
Adensado
Massa seca de solidos 239,68 kg/d
Volume de solidos 15,98 m3/d
Concentragdo de solidos no lodo

1,5%
adensado
Clarificado
Massa seca de solidos 6,15 kg/d
Volume de clarificado 1207,05 m3/d
Concentragao de sélidos no
clarificado 0,005 /L

Parametros Operacionais

Descarga de lodo adensado Intermitente - Bombeado

Tempo de enchimento pogo de lodo 2,9h

Vazao de descarga 0,301/s 1,08 m3/h
Duragdo da descarga do pogo 105,6 min

Frequéncia de descarte 8,4 /d

Intervalo entre descartes 29h

Vazao regularizada de lodo adensado 0,181/s 0,67 m3/h
Recirculagao de clarificado Constante - Por gravidade

Vazao regularizada de recirculagao 13,97 /s 50,29 m3/h
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Equipamentos

Bomba de recalque 1+1R

TAG BH-03 A/B

Fluido Lodo adensado

Vazao 0,301/s 1,08 m3/h
Modelo NM021--01L Nemo- Netzsch

6.4.7 TANQUE DE REGULARIZACAO DE VAZAO DE DESCARTE DOS
DECANTADORES (TRV-LD)

Tanque de regularizacao de vazao de descarga dos decantadores

Tempo de funcionamento 24 h
Volume maximo diario gerado nas

descargas dos decantadores 342,00 m?
Volume de descarga de sedimento do 15,98 m3
adensador

Volume Total 357,98 m3
Massa de sdlidos (decantadores) 3420,04 kg/d
Massa de sdlidos (ALF) 239,68 kg/d
Massa Total 3659,73 kg/d
Concentragao dos residuos 10223,18 mg/L 1,02%
Vazado média de residuos recebidos 14,92 m3/h
Tempo de bombeamento 16 h
Coeficiente de seguranca 2
Vazao de projeto 29,83 m3/h
Volume minimo requerido 357,98 m3
Comprimento 12,00 m
Largura 10,00 m
Altura total 4,00 m
Altura util 3,00 m
Area 120,00 m
Volume (Util 360,00 m3
Tempo de esvaziamento 12,07 h

Equipamentos

Bomba de recalque 1+1R

TAG BH-01 A/B

Fluido Descarga dos decantadores

Vazao 8,29 /s 29,83 m3/h
Modelo NMO038--01L Nemo- Netzsch
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6.4.8 ADENSADOR DE LODO DOS DECANTADORES

Adensador da descarga dos decantadores

Tempo de funcionamento
Numero de equipamentos
Vazao de alimentacao

V adensamento

Area de adensamento
Diametro

Diametro adotado
Area
Vs real

Concentragao do lodo adensado
Massa de lodo adensado (recebida)
Vazao de lodo adensado

Vazao média diaria (24h)

Tempo de bombeamento

Vazdo média de bombeamento de
lodo adensado

Volume do clarificado

Vazdo maxima de clarificado

16 h
2
14,92 m3/h
0,50 cm/min
49,72 m2
7,96 m

8,00 m
50,27 m2
0,49 cm/min

25000,00 mg/L
3659,73 kg/d
146,39 m3/d

6,10 m3/h

16 h

9,15 m3/h

213,61 m3/h
14,92 m3/h

0,00414 m3/s

2,50%

1,69 1/s

2,54 1/s

59,34 1/s
4,14 1/s

Equipamentos

Bomba de recalque
TAG

Fluido

Vazdo

Modelo

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02

1+1R
BH-02 A/B

2,54 1/s

Lodo adensado para tanque de regularizacao

9,15 m3/h

NMO031--01L Nemo- Netzsch
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6.4.9 TANQUE DE LODO ADENSADO

Tanque de Lodo Adensado

Tempo de funcionamento 16 h

Volume diaro de lodo adensado 146,39 m3

Comprimento 4,00 m

Largura 3,00 m

Altura total 4,00 m

Altura util 2,00 m

Volume (Util 24,00 m3

Tempo de esvaziamento 2,62 h

Bomba de recalque 1+1R

TAG BH-03 A/B

Fluido Lodo adensado

Vazao 2,54 1/s 9,15 m3/h
Modelo NM031--01L Nemo- Netzsch

6.4.10 DESAGUAMENTO DE LODO - PRENSA PARAFUSO

Tempo de funcionamento 16 h

Vazao de alimentagao de lodo 9,15 m3/h

adensado

Volume diario de lodo adensado 146,39 m3/d

Massa especifica de lodo adensado 1,020 t/m3

Massa de lodo adensado por dia 149,317 t/d 9,332t
Massa de SST diaria 3659,7 kg 3,660 t
Concentragao do lodo desaguado 220000,00 mg/L 22,00%
Concentracao de lodo na agua 0g/L

recuperada

Vazao de lodo desaguado 16,64 m3/d

Volume diario de lodo desaguado 16,64 m3

Massa especifica de lodo desaguado 1,150 t/m3

Massa de lodo desaguado 19,130 t/d

Vazao de lodo desaguado 1,04 m3/h

Vazao de agua recuperada 8,11 m3/h
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6.4.11 ELEVATORIA DE AGUA RECUPERADA

Agua Recuperada

Sobrenadante do Clarificador de ALF 50,29 m3/h 13,97 I/s
Clarificado do Adensador de Lodo 14,92 m3/h 4,14 1/s
Clarificado do Desaguamento 8,11 m3/h 2,251/s
Total 73,32 m3/h 20,37 I/s

Elevatéria de agua recuperada

Tempo de funcionamento 16 h
Vazao de agua recuperada 73,32 m3
Largura 5,00 m
Comprimento 5,00 m
Altura total 4,00 m
Altura (til 3,00 m
Volume (til 75,00 m3
TDH 1,02 h
Tempo de esvaziamento 0,83 h

Equipamentos

Bomba de recalque 1+1R

TAG BC-0X

Fluido Agua Recuperada

Vazao 25,00 /s 90,00 m3/h

6.4.12 POLIMERO SINTETICO

Dados de projeto

Vazdo maxima de lodo adensado 9,15 m3/h 2,54 L/s
Tempo de funcionamento 16 h
Produto para adensamento Polimero Sintético em pd

Caracteristicas do produto comercial sélido

Massa especifica 0,800 kg/I 800000,0 mg/|
Clarificagao Adensamento Desaguamento
Dosagem maxima de polimero sintético 5 mg pol./g SST 5 mg pol./g SST 10 mg pol./g SST

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02




SO PROJETA

agua e esgoto

Solucao

Necessidade de diluicdo do produto Sim

comercial

Massa de produto a ser adicionada 1,0 kg

Volume de solugdo total 1000 L

Massa especifica da solucao 1,0 kg/I

Concentracao de Polimero na solugao 0,001 kg/I 1000,00 mg/I 0,10%

Dosagem para Clarificacao de ALF

Maximo
Vazao regularizada de lodo 22,22 /s 80,00 m3/h
Concentracgdo de SST 0,2 g/l
Dosagem de polimero sintético 1,00 mg/L
Dosagem da solucao 80,0 L/h
Material PVC
Diametro interno 21,6 mm
Area da secdo de escoamento 0,0003664 m?2
Velocidade 0,06064 m/s
Bomba de dosagem de polimero 1+1R
TAG BH-06 A/B
Fluido Solucao de Polimero
Vazao 80,0 L/h
Modelo NETZSCH- NM011BY02S12B
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Dosagem para Adensamento das Descargas dos Decantadores

Maximo
Vazao regularizada 8,29 /s 29,83 m3/h
Concentragao de SST 10,2 g/I
Dosagem de polimero sintético 51,12 mg/L
Dosagem da solugao 1524,9 L/h
Material PVC
Diametro interno 21,6 mm
Area da secdo de escoamento 0,0003664 m?2
Velocidade 1,16 m/s
Bomba de dosagem de polimero 1+1R
TAG BH-04 A/B
Fluido Solugao de Polimero
Vazao 1524,9 L/h
Modelo NETZSCH- NM015BY01L06B

Dosagem para Desaguamento

Maximo

Vazao de lodo adensado 2,54 1/s 9,15 m3/h
Concentragao de SST no lodo 25,0 g/I
Dosagem de polimero sintético 250,0 mg/L
Dosagem da solucao 2287,3 L/h
Material Tubo PVC
Diametro interno 21,6 mm
Area da secao de escoamento 0,0003664 m?2

| Maximo |
Velocidade 1,73 m/s
Bomba de dosagem de polimero 1+1R
TAG BH-05
Fluido Solucao de Polimero
Vazao 2287,3 L/h
Modelo NETZSCH- NM015BY01L06B
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Consumo em volume da solucao

Consumo horario Consumo diario
Consumo maximo 3892,21 I/h C. max. 93413,1 L/d
Preparador de Polimero em pé 1+2R
TAG PP-01/02
Fluido Solugao de Polimero
Vazdo 4000,0 L/h
Modelo VIB-4000 - VIBROPAC

Armazenamento do produto comercial

Fornecimento em sacos 25,0 kg
NUmero de sacos 30
Periodo de atendimento do produto comercial
Consumo médio 12,0 dia
6.5RESERVATORIOS

Nao foi possivel identificar o volume Util dos reservatdrios existentes por falta de cadastro técnico.

Dessa forma considerou-se o volume nominal declarado dos reservatorios.

Além dos reservatorios existentes foi prevista a implantacdo do R11 (2 adicionais), R14, R15 e R16

conforme planejamento da CODAU.

Para a Nova ETA foram previstos dois reservatorios apoiados com volume util de 2.200 m3 cada,

possibilitando a parada da ETA para manutencao por 2h, sem interromper o abastecimento.
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Tabela 6.3 — Volume de armazenamento dos reservatorios de agua tratada

RESERVATORIO VOLUME DE ARMAZENAMENTO (m?3)

CR2A SEMIENTERRADO 3.382
CR2B SEMIENTERRADO 2.642
CR3A ENTERRADO 2.500
CR3B SEMIENTERRADO 2.500
CR4A SEMIENTERRADO 2.471
CR4B SEMIENTERRADO 1.862
CR4 APOIADO 5.180
CR5A SEMIENTERRADO 2.604
CR5B SEMIENTERRADO 2.624
CR5 APOIADO 6.855
CR6A SEMIENTERRADO 1.612
CR6B SEMIENTERRADO 2.560
CR6 APOIADO 5.443
CR8 APOIADO 5.443
CR9 APOIADO 5.443
CR10 APOIADO 5.443
CR11 APOIADO EXISTENTE 5.500
CR11 APOIADO NOVO 5.500
CR12 APOIADO 5.000
CR13 APOIADO 5.000
CR14 APOIADO 600
CR15 APOIADO 5.000
CR16 APOIADO 5.000
CR APOIADOS ETA NOVA 4.435

Total 94.598

Tabela 6.4 — Parametros relativos ao armazenamento de agua tratada

Vazdo média demandada - dia de maior

consumo (L/s) 1.664,18
Vazao de producao (L/s) 1.800,00
t operante (h) 24
Volume minimo recomendado de

armazenamento - dia de maior consumo 47.928,32
(m3)

Ync:!:;me consumido - dia de maior consumo 143.784,95
zln(:!:;me produzido - dia de maior consumo 155.520,00
Yn(:!:;me nominal total de armazenamento 94.597,74

Relacdo Capacidade de armazenamento /
Volume Consumido

Relacao Capacidade de armazenamento /
Volume Produzido

65,79%

60,83%
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6.5.1 RESERVATORIO ETA

Dados de projeto

Vazdo média 600,0 I/s 0,6000 m3/s  2160,0 m3/h  43200,0 m3/d
Quantidade de células de reservacao 2un

Tempo de reservagao para producao 2h

Reservacao minima para a producao 4320,0 m3

Reservacao unitaria 2160,0 m3

Reservatorio apoiado

Numero de células 2
Comprimento 24,000 m
Largura 22,000 m
Altura total 6,000 m
Altura do nivel minimo (volume morto) 0,500 m
Altura do nivel maximo 4,700 m
Altura util 4,200 m
Volume util de 01 reservatorio 22176 m3 |

Volume util apoiado total 44352 m3 |
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Reservatorio para lavagem dos filtros

Volume utilizado para lavagem de um filtro 203,8 m3

N© de filtros lavados 2,0 un
Coeficiente operacional 1,50
Numero de reservatorios 1
Comprimento 18,00 m
Largura 10,00 m
Altura do nivel minimo (volume morto) 0,50 m
Altura do nivel maximo 4,00 m
Altura (til 3,50 m
Altura total 5,00 m
Volume minimo reservado p/ 611,5 m?
lavagem
Volume (til 630,0m3 |
6.6 ADUTORAS

As adutoras de interligagao da ETA Rio Grande ao sistema de distribuicao foram previstas de modo
a atender as demandas de abastecimento em final de plano. Foram consideradas de ferro fundido
ddctil, classe K7, com diametros adotados respeitando os limites minimos e maximos de velocidade

e pressoes admissiveis de servigo.

Foram previstas adutoras individualizadas saindo da ETA para abastecimento dos CR 13 (AAT-EN-
13 - DN 300 mm) e CR 15 (AAT-EN-15 - DN 250 mm).

Foi prevista uma adutora de saida da ETA (AAT-EN-09-08 - DN 500 mm), a qual se ramifica para
abastecimento do CR 09 (AAT-EN-09 - DN 500 mm) e do CR 08 (AAT-EN-08 - DN 300 mm).

Além disso, foi prevista uma nova adutora do CR 09 para abastecimento, por gravidade, do CR 12
(AAT-09-12 - DN 400 mm). De forma similar, projetou-se uma nova adutora partindo do CR 12 para
abastecimento, por gravidade, do CR 16 (AAT-12-16 - DN 400 mm).

Também foi projetada uma adutora reserva para interligacao do CR 13 ao CR 10 (AAT-13-10 —

DN 300 mm), a fim de viabilizar futuras manobras operacionais.
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7 PLANO DE INVESTIMENTO

Neste item estdo apresentados os principais estudos referentes ao plano de investimento e execucao
das adequacOes do SAA Uberaba. Foram listadas as principais atividades ordenadas por unidades
do SAA, apresentando a previsao de novas implantacdes, manutengdes e desativagdes. O orcamento
estimativo de implantacao do Sistema rio Grande esta reapresentado apds a definicao da alternativa
apresentada no Relatdrio 4, com as atualizacOes referentes as novas adutoras de encaminhamento

aos CRs.

O cronograma de atividades apresenta o prazo estimado necessario para execugao das atividades

de implantagao, manutencao e desativagao previstas no horizonte de 30 anos de planejamento.
As etapas de investimentos foram apresentadas divididas em curto médio e longo prazo.

O retorno financeiro do investimento foi elaborado para a implantacdo do sistema rio Grande,
considerando critérios de reajuste tarifario atual, custo em valor presente de implantacdo e operacao

do novo sistema com base em sua demanda por produgao de agua.

7.1ATIVIDADES

Fez-se o levantamento das principais atividades a serem desenvolvidas durante os préximos 30 anos.
As implantagbes foram representadas em verde, as manutengOes e reformas em amarelo e as

desativagdes em vermelho.
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UNIDADES ATIVIDADES

CAPTAGAO SUPERFICIAL RIO
UBERABA

ADEQUACAO DE ESTRUTURA DE CAPTACAO

ADEQUAGAO DE ESTRUTURA DO DESARENADOR

MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS (PENEIRA, REMOGCAO DE
AREIA, ETC.)

CAPTAGAO SUPERFICIAL RIO
UBERABA

CONSTRUGAO DA BARRAGEM PRAINHA

CAPTAGAO SUPERFICIAL RIO
GRANDE

AQUISICAO DE TERRENO

PAVIMENTACAO ATE A CAPTAGAO

MOVIMENTO DE TERRA

ESTRUTURA DA CAPTACAO

ESTRUTURA DO DESARENADOR

EQUIPAMENTOS (PENEIRA, REMOGAO DE AREIA, ETC.)
PREDIO DE APOIO

CAPTACAO SUBTERRANEA POCO

CRO6

MANUTENCAO
CAPTACAO SUBTERRANEA POCO
CR10

MANUTENCAO
CAPTAGAO SUBTERRANEA POCO
CR11

DESATIVAGAO

CAPTAGAO SUBTERRANEA NOVOS
POCOS

AQUISICAO DE TERRENOS

ESCAVACAO E INSTALACAO DE 04 POCOS PROFUNDOS
INSTALACAO DE CONJUNTO MOTOBOMBA E TESTES
MOVIMENTO DE TERRA

TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS

SUBESTAGAO E GERADOR

INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMACAO
INSTALACOES DE PRODUTOS QUIMICOS

CAPTAGAO SUBTERRANEA POCOS
CR14

ESCAVAGAO E INSTALACAO DE 02 POCOS RASOS
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UNIDADES ATIVIDADES

EEAB RECALQUE RIO UBERABA

TROCA E/OU ACRESCIMO DE CONJUNTOS MOTOBOMBAS
MANUTENCAO DE TUBULACOES, VALVULAS E ACESSORIOS
MANUTENCAO DE SUBESTACAO E GERADOR

MANUTENCAO DE INSTALAGOES ELETRICAS E AUTOMAGCAO

EEAB BAIXO RECALQUE RIO
GRANDE

CONJUNTO MOTOBOMBAS
POCO DE SUCCAO

CASA DE BOMBAS

TUBULACOES, VALVULAS E ACESSORIOS
SUBESTACAO E GERADOR

INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMACAO

EEAB ALTO RECALQUE RIO
GRANDE

CONJUNTO MOTOBOMBAS
POCO DE SUCCAO

CASA DE BOMBAS

TUBULACOES, VALVULAS E ACESSORIOS
SUBESTAGAO E GERADOR

INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMACAO

ADUTORAS AGUA BRUTA RIO
UBERABA

MANUTENGAO

ADUTORAS AGUA BRUTA BAIXO
RECALQUE RIO GRANDE

ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL CLASSE K9 1000mm - 10,80
km

ASSENTAMENTO DA ADUTORA
INSTALAGCAO DE VENTOSAS
INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO
TRAVESSIA DE CORREGO

TRAVESSIA DE PONTE

TRAVESSIA DE RODOVIA (VALA ABERTA)
TRAVESSIA DE FERROVIA

ADUTORAS AGUA BRUTA ALTO
RECALQUE RIO GRANDE

ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL CLASSE K9 1000mm - 19,50
km
ASSENTAMENTO DA ADUTORA

INSTALAGCAO DE VENTOSAS
INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO
TRAVESSIA DE CORREGO

TRAVESSIA DE PONTE

TRAVESSIA DE RODOVIA (VALA ABERTA)
TRAVESSIA DE FERROVIA
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UNIDADES ATIVIDADES

ETA UBERABA 1

REFORMA DOS DECANTADORES

REFORMA DOS FILTROS (ALTERANCAO DO SISTEMA DE LAVAGEM
PARA AR E AGUA E SUBSTITUICAO DE FUNDO)

ETA UBERABA 2

REFORMA DOS DECANTADORES

REFORMA DOS FILTROS (ALTERANCAO DO SISTEMA DE LAVAGEM
PARA AR E AGUA E SUBSTITUICAO DE FUNDO)

ETA UBERABA 3

REFORMA DOS DECANTADORES
DESCOMISSIONAMENTO DOS REMOVEDORES MECANIZADOS DE
LODO

ALTERACAO NA REMOCAO DE LODO E DRENAGEM

ETA RIO GRANDE

AQUISICAO DE TERRENO

MOVIMENTO DE TERRA

PAVIMENTAGAO

PREDIO ADMINISTRATIVO E LABORATORIO
BLOCO HIDRAULICO

INSTALACOES DE PRODUTOS QUIMICOS
INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO

UNIDADES ATIVIDADES

STR ETA RIO UBERABA

INSTALACAO DE ELEVATORIA DE RECALQUE DE LODO
TANQUE DE REGULARIZACAO DE VAZAO

ADEQUAGAO DA UNIDADE DE CLARIFICACAO (MODULOS DE
DECANTACAO, CALHAS DE COLETA DE CLARIFICADO E BOMBAS
PARA EXTRACAO DE LODO)

ADEQUACAO DO TANQUE DE EQUALIZACAO DE LODO
(INSTALACAO DE AGITADOR)

STR ETA RIO GRANDE

ELEVATORIA DE LODO

TANQUE DE REGULARIZACAO DE VAZAO
CLARIFICADOR

TANQUE DE EQUALIZAGAO DE LODO
ADENSAMENTO

TANQUE DE LODO ADENSADO
DESAGUAMENTO

CONDICIONAMENTO QUIMICO (POLIMERO)
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UNIDADES ATIVIDADES

MANUTE~NCAO DE 02 RESERVATORIOS SEMIENTERRADOS EM
CONDIGOES RUINS - CR02

MANUTENGCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM CONDICAO
RUIM - CR02

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO ENTERRADO EM
CONDIGAO RUIM - CRO3

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO SEMIENTERRADO EM
CONDIGOES RUINS - CRO3

MANUTENGCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM CONDICAO
RUIM - CRO3

MANUTENGCAO DE 02 RESERVATORIOS SEMIENTERRADOS EM
CONDIGCOES RUINS - CR04

MANUTENGCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM CONDICAO
RUIM - CR04

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
CONDICAO REGULAR - CR04

MANUTENGAO DE 02 RESERVATORIOS SEMIENTERRADOS EM
CONDIGOES RUINS - CRO5

MANUTENGCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM CONDICAO
RUIM - CRO5

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
BOA CONDIGAO - CRO5

MANUTENGAO DE 02 RESERVATORIOS SEMIENTERRADOS EM
CONDIGOES RUINS - CRO6

MANUTENCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM CONDIGAO
RUIM - CRO6

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
CONDIGAO REGULAR - CR06

MANUTENGCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM CONDICAO
REGULAR - CR08

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
CONDICAO REGULAR - CR0O8

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM BOA
CONDIGAO - CR09

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
BOA CONDICAO - CRO9

MANUTENCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM BOA
CONDIGAO - CR10

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
BOA CONDICAO - CR10

MANUTENCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM BOA
CONDIGAO - CR11

MANUTENCZ\(N) DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
BOA CONDICAO - CR11

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM OTIMA
CONDIGAO - CR12

IYIANUTENCZ\O DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
OTIMA CONDICAO - CR12

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO EM OTIMA
CONDICAO - CR13

MANUTENGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO METALICO EM
OTIMA CONDIGAO -CR13

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02
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RESERVATORIOS CR11

CONSTRUCAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO - 5500 m3
CONSTRUCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO - 350 m?
INSTALACAO DE TUBULACOES E VALVULAS

RESERVATORIOS CR14

CONSTRUGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO - 600 m3
CONSTRUGAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO - 75 m3
INSTALACAO DE TUBULAGOES E VALVULAS

RESERVATORIOS CR15

CONSTRUCAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO - 5000 m3
CONSTRUCAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO - 300 m3
INSTALACAO DE TUBULAGOES E VALVULAS

RESERVATORIOS CR16

CONSTRUGAO DE 01 RESERVATORIO APOIADO - 5000 m3
CONSTRUGAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO - 300 m3
INSTALACAO DE TUBULACOES E VALVULAS

RESERVATORIOS ETA NOVA

CONSTRUGAO DE 02 RESERVATORIOS APOIADOS - 2x2250 m3
CONSTRUGAO DE 01 RESERVATORIO ELEVADO - 500 m3
INSTALACAO DE TUBULAGOES E VALVULAS
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UNIDADES ATIVIDADES

EEAT ETA RIO UBERABA

TROCA/ACRESCIMO DE CONUNTOS ELEVATORIOS
REFORMA DE BARRILETE
MANUTENCAO DE TUBULAGCOES, VALVULAS E ACESSORIOS

NOVAS EEATs

POCO DE SUCGAO
CASA DE BOMBAS

TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS

CONJUNTO MOTOBOMBA ETA RIO GRANDE PARA CR15 - VAZAO
DE 55,95 L/s E 21 MCA DE PRESSAO (POTENCIA ESTIMADA 25
V)

CONJUNTO MOTOBOMBA ETA RIO GRANDE PARA CR13 - VAZAO
DE 96,14 L/s E 50 MCA DE PRESSAO (POTENCIA ESTIMADA 100
V)

CONJUNTO MOTOBOMBA ETA RIO GRANDE PARA CRs 08 e 09 -
VAZAO DE 414,85 L/s E 50 MCA DE PRESSAO (POTENCIA
ESTIMADA 350 CV)

CONJUNTO MOTOBOMBA CR12 PARA CR06 - VAZAO DE 64,33
L/s E 50 MCA DE PRESSAO (POTENCIA ESTIMADA 75 CV)
CONJUNTO MOTOBOMBA CR09 PARA CRO06 - VAZAO DE 64,33
L/s E 26 MCA DE PRESSAO (POTENCIA ESTIMADA 40 CV)
CONJUNTO MOTOBOMBA RESERVA CR13 PARA CR10 - VAZAO
DE 128,56 L/s E 45 MCA DE PRESSAO (POTENCIA ESTIMADA
125 V)

SUBESTAGAO E GERADOR

INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO

ADUTORAS AGUA TRATADA
EXISTENTES

MANUTENCAO DE ADUTORAS EXISTENTES

TORNAR REVERSIVEL A ADUTORA QUE INTERLIGA OS CRs 06 E
'}%RNAR REVERSIVEL A ADUTORA QUE INTERLIGA OS CRs 06 E
'(I)'?)RNAR REVERSIVEL A ADUTORA QUE INTERLIGA OS CRs 03 E
giSATNACAO DE ADUTORA EXISTENTE QUE INTERLIGA OS CRs
06 E 08

NOVAS ADUTORAS AGUA
TRATADA

ADUTORA DE SAIDA DA ETA RIO GRANDE PARA CRs 08 E 09
FERRO FUNDIDO DUCTIL CLASSE K7 DN 500 mm - 1,83 km

ADUTORA ETA RIO GRANDE DERIVAGAO PARA CR 09 FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE K7 DN 500 mm - 1,21 km

ADUTORA ETA RIO GRANDE DERIVAGAO PARA CR 08 FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE K7 DN 300 mm - 1,77 km

ADUTORA CR09 PARA CR12 FERRO FUNDIDO DUCTIL CLASSE K7
DN 400 mm - 2,34 km

ADUTORA CR12 PARA CR16 FERRO FUNDIDO DUCTIL CLASSE K7
DN 400 mm - 2,60 km

ADUTORA ETA RIO GRANDE PARA CR 13 FERRO FUNDIDO
DUCTIL CLASSE K7 DN 300 mm - 4,22 km

ADUTORA ETA RIO GRANDE PARA CR 15 FERRO FUNDIDO
DUCTIL CLASSE K7 DN 250 mm - 0,93 km

ADUTORA RESERVA DO CR13 PARA CR10 FERRO FUNDIDO
DUCTIL CLASSE K7 DN 300 mm - 1,87 km

ASSENTAMENTO DAS ADUTORAS E REPAVIMENTACGAO
VALVULAS E ACESSORIOS
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7.2CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
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Tabela 7.1 — Atividade previstas referentes as captacgoes, elevatorias de agua bruta, ETAs e STR

o~ m < n -} N -] (=] (=] i o m < n o N -} (=) (=] i [\ (w] < n o N -] a (=} i ~N
o ] ] N N o N I 0 0 0 0 ) 0 0 ) 0 0 < < < < < < < < < < n 1 0
=] o =] o =] =] o =] =] =] -] o =] o =] o =] =] =) -] =) -] -] =) -] =) -] -] =] =] =]
[ ~N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~N o~ o~ o~ [ ~N o~ o~ o~ o~ ~N o~ o~ (] o~ o~
CAPTAGOES
SUPERFICIAIS
Rio Uberaba
Rio Claro
Rio Grande
CAPTAGOES
SUBTERRANEAS
Pogo CRO6
Pogo CR10
Pogo CR11
02 Pogos Rasos -
CR14
04 Pogos profundos
EEAB
Recalque Rio
Uberaba

Recalque Rio Claro
Baixo Recalque (Rio
Grande)

Alto Recalque (Rio
Grande)

ADUTORAS AGUA
BRUTA

Adutora Rio Uberaba

Adutora Rio Claro

Adutora Baixo
Recalque Rio Grande

Adutora Alto
Recalque Rio Grande

ETAs

ETA 1

ETA 2

ETA 3

ETA Rio Grande
STR

STR ETA Uberaba
STR ETA Rio Grande
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Tabela 7.2 — Atividades previstas referentes aos reservatorios de agua tratada

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

RESERVATORIOS

CRO1

CRO2 A

CRO2 B

CRO2 ELEVADO
CRO3 A

CRO3 B

CRO3 ELEVADO
CRO4 A

CRO4 B

CRO4 ELEVADO
CR04 APOIADO
CRO5 A

CRO5 B

CRO5 CASTELO
CRO5 APOIADO
CRO6 A

CRO6 B

CRO6 ELEVADO
CR0O6 APOIADO
CRO8 ELEVADO
CRO8 APOIADO
CRO9 ELEVADO
CRO9 APOIADO
CR10 ELEVADO
CR10 APOIADO
CR11 ELEVADO
CR11 APOIADO
CR11 ELEVADO
CR11 APOIADO
CR12 ELEVADO
CR12 APOIADO
CR13 ELEVADO
CR13 APOIADO
CR14 ELEVADO
CR14 APOIADO
CR15 ELEVADO
CR15 APOIADO
CR16 ELEVADO
CR16 APOIADO
APOIADO ETA RIO
GRANDE

CASTELO ETA RIO
GRANDE
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Tabela 7.3 — Atividades previstas referentes as elevatoérias de agua tratada
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EEAT

EAAT-E-CR02

EAAT-E-CR04

EAAT-E-CR04

EAAT-E-CR03-04-05
EAAT-E-CRO5
EAAT-E-CRO6

EAAT-CR04-11
EAAT-CRO5-10
EAAT-CR05-13
EEAT-CR06-09
EEAT-CR06-12
EEAT-EN-CR13
EEAT-EN-CR15
EEAT-CR09-CRO6
EEAT-CR12-CRO6
EEAT-CR13-CR10
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Tabela 7.4 — Atividades previstas referentes as adutoras de agua tratada

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

ADUTORAS DE
AGUA TRATADA

AAT-E-02-1
AAT-E-02-2
AAT-E-04-1
AAT-E-04-2
AAT-E-04-3
AAT-E-03-05-1
AAT-E-03-05-2
AAT-E-03-1
AAT-E-03-2
AAT-E-05-1
AAT-E-05-2
AAT-E-06-1
AAT-E-06-2
AAT-02-06
AAT-04-11-1
AAT-04-11-2
AAT-05-10-1
AAT-05-10-2
AAT-05-13
AAT-06-08
AAT-06-09
AAT-06-12
AAT-08-03
AAT-EN-13
AAT-EN-15
AAT-EN-09-08
AAT-EN-09
AAT-EN-08
AAT-09-12
AAT-12-16
AAT-13-10
AAT-EN-CREN
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7.30RCAMENTO ESTIMATIVO

O orgamento estimativo foi elaborado através de consulta a fornecedores para a estimativa de itens
mais relevantes, com base em custos SINAPI e com base em orcamentos recentes realizados pela

projetista.

Ressalta-se que os valores sao uma estimativa realizada anteriormente a elaboragao de projetos e

gue serve como Vvalor de referéncia para a tomada de decisao.
Os custos foram divididos em:

e Administracao local da obra;

e Captacao, elevatdria adutora de agua bruta 600 L/s;

e Alto recalque e adutora 600 L/s;

e Estacao de tratamento de agua — 600 L/s ciclo completo com tratamento de lodo;
e Reservatdrio de dgua tratada 9.300 m3;

e Elevatdria de agua tratada 600 L/s;

e Adutoras de agua tratada;

Tabela 7.5 — Custos de administracdo da obra e da execucao da captacdo e recalque de agua

bruta
ITEM QUANT. UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

1 ADM]NISTRA(;RO LOCAL DA OBRA R$ 12.867.810,87 4,52%
1.1 CANTEIRO DE OBRAS CAPTAGAO E ALTO RECALQUE 300 m2  R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,16%
1.2 CANTEIRO DE OBRAS ETA E EEAT 300 m2 R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,16%
1.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRA R$ 8.548.436,33 3,00%

1.4 PROJETO EXECUTIVO 3.419.374,53 1,20%
2 CAPTAGAO, ELEVATORIA ADUTORA DE AGUA BRUTA 600 LS R$ 70.020.680,00 24,57%

2.1 AQUISIGAO DE TERRENO R$ 250,00 375.000,00 0,13%
2.2 PAVIMENTAGAO ATE A CAPTAGAO 2 km R¢$  800.000,00 R$ 1.600.000,00 0,56%
2.3 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb  R$ 1.500.000,00 R$ 1.500.000,00 0,53%
2.4 ESTRUTURA DA CAPTAGAO 7326 m2 R$  12.000,00 R$ 879.120,00 0,31%
2.5 ESTRUTURA DO DESARENADOR 81,94 m2 R¢$  10.000,00 R$ 819.400,00 0,29%
2.6 EQUIPAMENTOS (PENEIRA, REMOGAO DE AREIA, ETC.) 1 vb R$  750.000,00 R$ 750.000,00 0,26%
2.7 PREDIO DE APOIO 1094 m2 R$ 3.000,00 R$ 328.200,00 0,12%
2.8 CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 700 CV) 4 unid. R$ 1.488.705,00 R$ 5.954.820,00 2,09%
2.9 POCO DE SUCGAO 182,07 m2 R$ 6.000,00 R$ 1.092.420,00 0,38%
2.10 CASA DE BOMBAS 253,12 m2 R$ 3.000,00 R$ 759.360,00 0,27%
2.11 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb R$  759.360,00 R$ 759.360,00 0,27%
2.12 SUBESTAGAO E GERADOR 3000 KVA R$ 1.200,00 R$ 3.600.000,00 0,63%
2.13 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.800.000,00 R$ 1.800.000,00 1,26%
2.14 ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE k9 1000mm 10800 m  R$ 4.03500 R$  43.578.000,00 15,29%
2.15 ASSENTAMENTO DA ADUTORA 10800 m R$ 525,00 R$ 5.670.000,00 1,99%
2.16 INSTALAGAO DE VENTOSAS 3 unid. R$  20.000,00 R$ 60.000,00 0,02%
2.17 INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO 3 unid. R$  30.000,00 R$ 90.000,00 0,03%
2.18 TRAVESSIA DE CORREGO 2 unid. R$  50.000,00 R$ 100.000,00 0,04%
2.19 TRAVESSIA DE PONTE 1 unid. R$  85.000,00 R$ 85.000,00 0,03%
2.20 TRAVESSIA DE RODOVIA (VALA ABERTA) 1 unid. R$  100.000,00 R$ 100.000,00 0,04%
2.21 TRAVESSIA DE FERROVIA 1 unid. R$ 120.000,00 R$ 120.000,00 0,04%
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Tabela 7.6 — Custos da execucdo do alto recalque e da ETA

ITEM

3 ALTO RECALQUE E ADUTORA 600 L/S

3.1
3.2
2.7
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

AQUISICAO DE TERRENO

MOVIMENTO DE TERRA

PREDIO DE APOIO

CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 700 CV)
POCO DE SUCCAO

CASA DE BOMBAS

TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS
SUBESTAGAO E GERADOR (3000 kVA)
INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMACAO
ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE K9 1000mm
ASSENTAMENTO DA ADUTORA

INSTALAGAO DE VENTOSAS

INSTALACAO DE DESCARGAS DE FUNDO
TRAVESSIA DE CORREGO

TRAVESSIA DE RODOVIA (VALA ABERTA)
TRAVESSIA DE RUA ASFALTADA

4 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - 600 L/s CICLO COMPLETO

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

AQUISICAO DE TERRENO

MOVIMENTO DE TERRA

PAVIMENTAGAO

PREDIO ADMINISTRATIVO E LABORATORIO
BLOCO HIDRAULICO

INSTALACOES DE PRODUTOS QUIMICOS
TRATAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA
INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO

3000
1
19500
19500
11
10
1
1
2

18500

1000
300
600
600
600

kVA
vb

unid.
unid.
unid.
unid.
unid.

VALOR UNITARIO

R$ 250,00
R$  200.000,00
R$ 3.000,00
R$ 1.488.705,00
R$ 6.000,00
R$ 3.000,00
R$ 3.000.000,00
R$ 1.200,00
R$ 1.800.000,00
R$ 4.035,00
R$ 525,00

R$ 20.000,00
R$ 30.000,00
R$ 50.000,00
R$  100.000,00

R$ 30.000,00
R$ 400,00
R$  600.000,00
R$ 800,00
R$ 2.500,00
R$ 54.000,00
R$ 5.500,00

R$ 21.000,00
R$ 5.000.000,00

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

375.000,00
200.000,00
328.200,00
5.954.820,00
1.500.000,00
705.000,00
3.000.000,00
3.600.000,00
1.800.000,00
78.682.500,00
10.237.500,00
220.000,00
300.000,00
50.000,00
100.000,00
60.000,00

7.400.000,00
600.000,00
800.000,00
750.000,00
32.400.000,00
3.300.000,00
12.600.000,00
5.000.000,00

SUBTOTAL %

R$ 107.113.020,00 37,59%
0,13%
0,07%
0,12%
2,09%
0,53%
0,25%
1,05%
1,26%
0,63%

27,61%
3,59%
0,08%
0,11%
0,02%
0,04%
0,02%

R$ 62.850.000,00 22,06%
2,60%
0,21%
0,28%
0,26%

11,37%
1,16%
4,42%
1,75%
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Tabela 7.7 — Custos da execucdo de reservatorio, elevatoria e adutoras de agua tratada

ITEM QUANT. UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL
5 RESERVATORIO DE AGUA TRATADA 4500 m? R$ 5.375.000,00

5.1 RESERVATORIOS APOIADOS (2 X 2250 m3) 4500 m3 R$ 750,00 R$ 3.375.000,00 1,18%
5.2 RESERVATORIOS ELEVADO (1 X 500 m3) 500 m3 R$ 2.000,00 R$ 1.000.000,00 0,35%
5.3 TUBULAGCOES E VALVULAS 1 vb  R$ 1.000.000,00 R$ 1.000.000,00 0,35%
6 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 600 L/S R$ 8.223.200,00 2,89%
6.1 POCO DE SUCCAO 108,85 m2 R$ 6.000,00 R$ 653.100,00 0,23%
6.2 CASA DE BOMBAS 3567 m2 R$ 3.000,00 R$ 1.070.100,00 0,38%
6.3 TUBULACOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R$ 1.800.000,00 R$ 1.800.000,00 0,63%
6.4 CONJUNTO MOTOBOMBAS (9+1R 200 CV) 10 UNID. R$  200.000,00 R$ 2.000.000,00 0,70%
6.5 SUBESTAGAO E GERADOR (1000 kVA) 1000 KkVA R$ 1.200,00 R$ 1.200.000,00 0,42%
6.6 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.500.000,00 R$ 1.500.000,00 0,53%
7.1 ADUTORA CR-8/CR-9 DN 500 1830 m R$ 1.008,75 R$ 1.846.012,50 0,65%
7.2 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 1830 m  R$ 425,00 R$ 777.750,00 0,27%
7.3 ADUTORA CR-8 DN 300 1770 m  R$ 363,15 R$ 642.775,50 0,23%
7.4 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 1770 m  R$ 425,00 R$ 752.250,00 0,26%
7.5 TRAVESSIA RODOVIA 1 unid. R$ 2.500.000,00 R$ 2.500.000,00 0,88%
7.6 ADUTORA CR-09 DN 500 1210 m  R$ 1.008,75 R$ 1.220.587,50 0,43%
7.7 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 1210 m  R$ 425,00 R$ 514.250,00 0,18%
7.8 ADUTORA CR-12 DN 400 2340 m  R$ 645,60 R$ 1.510.704,00 0,53%
7.9 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTA(;AO 2340 m R$ 425,00 R$ 994.500,00 0,35%
7.10 ADUTORA CR-13 DN 300 4220 m  R$ 363,15 R$ 1.532.493,00 0,54%
7.11 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 4220 m  R$ 425,00 R$ 1.793.500,00 0,63%
7.12 ADUTORA CR-15 DN 250 930 m R$ 252,19 R$ 234.534,38 0,08%
7.13 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 930 m R$ 425,00 R$ 395.250,00 0,14%
7.14 ADUTORA CR-16 DN 400 2600 m R$ 645,60 R$ 1.678.560,00 0,59%
7.15 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 2600 m R$ 425,00 R$ 1.105.000,00 0,39%
7.16 TRAVESSIA RODOVIA 1 unid. R$ 1.000.000,00 R$ 1.000.000,00 0,35%
TOTAL R$ 284.947.877,74 R$  284.947.877,74 100,00%

7.4CUSTOS OPERACIONAIS

Os custos de operacao consideraram o consumo de energia, quimicos e disposicdo do lodo das
unidades de captagao, recalque de agua bruta, tratamento de agua, e distribuicdo. Além dos custos
de consumo foram considerados os custos com recursos humanos (operadores, responsavel técnico

e seguranca das unidades) e com a manutencao dos equipamentos.
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Tabela 7.8 — Custos de operacao

VALOR DOS MANUTENCAO  MANUTENCAO
EQUIPA MENTOS ANUAL ANUAL

CAPTAGAO E BAIXO RECALQUE R$  6.704.820,00 2,0% R$ 134.096,40
ADUTORA DE AGUA BRUTA R$  43.578.000,00 0,5% R$ 217.890,00
ALTO RECALQUE R$  5.954.820,00 2,0% R$ 119.096,40
ADUTORA DE AGUA BRUTA R$  78.682.500,00 0,5% R$  393.412,50
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA R$  49.850.000,00 1,0% R$  498.500,00
ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA ~ R$  2.000.000,00 2,0% R$ 40.000,00
ADUTORAS DE AGUA TRATADA R$  4.463.315,25 0,5% R$ 22.316,58

R$ 1.425.311,88

OPERACAO ETA E CAPTACAO

QUA NTIDA DE VALOR VALOR ANUAL
EQUIPE DE OPERADORES 24,00 R$ 72.000,00 R$  1.728.000,00
RESPONSAVEL TECNICO 1,00 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
PORTARIA E SEGURANCA 8,00 R$  6.000,00 R$ 48.000,00

TOTAL ANUAL R$ 1.896.000,00

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA, QUIMICOS E DISPOSIGA O DE LODO (POR m? TRATADO)

kWh/m?3 R$/m3
CAPTACAO E ALTO RECALQUE 1,07 R$ 0,67
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 0,10 R$ 0,06
CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS - R$ 0,05
DISPOSICAO DE LODO - R$ 0,15
DISTRIBUICAO 0,25 R$ 0,16
TOTAL POR m? R$ 1,09
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Q Q
Q captacao captacao
captacdo média média
(novo
Uberaba) sistema)

Pop.

Resident Custo de

Consumo Anual
Novo sistema

Volume anual
novo sistema

(média) (sistema

Atendida

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

(hab)

338183
342248
346313
350378
354443
358508
362945
366638
370703
374768
378833
382898
386963
391028
395093
399158
403223
407288
411353
415418
419483
423548
427613
431678
435743
439808
443873
447938
447938
447938

PR-022-001-PL-HID-MD-005-02

(L/s)

1275
1276
1277
1278
1278
1279
1281
1280
1281
1282
1282
1283
1265
1279
1292
1305
1318
1332
1345
1358
1372
1385
1398
1411
1425
1438
1451
1465
1465
1465

(L/s)

1275
1276
1277
1278
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

(L/s)

278
279
281
280
281
282
282
283
265
279
292
305
318
332
345
358
372
385
398
411
425
438
451
465
465
465

(m3)

8.777.132,39
8.799.448,49
8.862.684,37
8.842.666,29
8.863.597,55
8.884.095,76
8.904.174,21
8.923.845,66
8.364.849,19
8.784.002,83
9.203.156,48
9.622.310,12
10.041.463,77
10.460.617,41
10.879.771,06
11.298.924,70
11.718.078,35
12.137.231,99
12.556.385,64
12.975.539,28
13.394.692,93
13.813.846,57
14.233.000,22
14.652.153,86
14.652.153,86
14.652.153,86

R$ 1,0946 /m3

R$ -
R$ -

R$ -

R$ -

R$ 9.607.449,12
R$ 9.631.876,32
R$ 9.701.094,31
R$ 9.679.182,52
R$ 9.702.093,88
R$ 9.724.531,22
R$ 9.746.509,09
R$ 9.768.041,46
R$ 9.156.163,92
R$ 9.614.969,50
R$ 10.073.775,08
R$ 10.532.580,66
R$ 10.991.386,24
R$ 11.450.191,82
R$ 11.908.997,40
R$ 12.367.802,98
R$ 12.826.608,56
R$ 13.285.414,14
R$ 13.744.219,72
R$ 14.203.025,30
R$ 14.661.830,88
R$ 15.120.636,46
R$ 15.579.442,04
R$ 16.038.247,62
R$ 16.038.247,62
R$ 16.038.247,62
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Custo de
Manutencao

Custo de Consumo
Anual Novo sistema

Total VLP (Taxa de

Custo de Operacao 12% a.a.)

R$ 1,0946 /m3

R$ 1.896.000,00

R$ 1.425.311,88

2023 R$ - R$ - RS - R - R$ -
2024  R$ - R$ - RS - RS - R$ -
2025 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
2026 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
2027 R$ 9.607.449,12 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.928.760,99 R$ 8.216.461,34
2028 R$ 9.631.876,32 R$  1.896.000,00 R$ 1.425.311,88 R$ 12.953.188,20 R$ 7.349.986,85
2029 R$ 9.701.094,31 R¢$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.022.406,19 R$ 6.597.556,25
2030 R$ 9.679.182,52 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.000.494,39 R$ 5.880.763,44
2031 R$ 9.702.093,88 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.023.405,76 R$ 5.259.935,16
2032 R$ 9.724.531,22 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.045.843,09 R$ 4.704.461,80
2033 R$  9.746.509,09 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.067.820,96 R$ 4.207.488,61
2034 R$ 9.768.041,46 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.089.353,33 R$ 3.762.876,30
2035 R$ 9.156.163,92 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.477.475,80 R$ 3.202.657,26
2036 R$ 9.614.969,50 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.936.281,38 R$ 2.964.661,81
2037 R$ 10.073.775,08 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.395.086,96 R$ 2.740.900,18
2038 R$ 10.532.580,66 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.853.892,54 R$ 2.531.054,37
2039 R$ 10.991.386,24 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 14.312.698,12 R$ 2.334.711,10
2040 R$ 11.450.191,82 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 14.771.503,70 R$ 2.151.385,92
2041 R$ 11.908.997,40 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 15.230.309,28 R$ 1.980.543,18
2042 R$ 12.367.802,98 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 15.689.114,86 R$ 1.821.612,56
2043 R$ 12.826.608,56 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 16.147.920,44 R$ 1.674.002,67
2044 R$ 13.285.414,14 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 16.606.726,02 R$ 1.537.112,11
2045 R$ 13.744.219,72 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 17.065.531,60 R$ 1.410.338,37
2046 R$ 14.203.025,30 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 17.524.337,18 R$ 1.293.085,02
2047 R$ 14.661.830,88 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 17.983.142,76 R$ 1.184.767,27
2048 R$ 15.120.636,46 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 18.441.948,34 R$ 1.084.816,38
2049 R$ 15.579.442,04 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 18.900.753,92 R$ 992.682,89
2050 R$ 16.038.247,62 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 19.359.559,50 R$ 907.839,05
2051 R$ 16.038.247,62 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 19.359.559,50 R$ 810.570,58
2052 R$ 16.038.247,62 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 19.359.559,50 R$ 723.723,73
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7.5ETAPAS DE INVESTIMENTO

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO
(0-5 anos) (5-20 anos)
ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03
CAPTACOES 3 v Em—
SUPERCIFIAIS E
SUBTERRANEAS Prainha
EEAB tacio Rec
ADUTORAS —— plantagio das
DE AGUA ST LT Adutoras de aivo Adutoras de AB do Alto
BRUTA de AB do Rio Uberaba io G Recalque do Rio Grande
Q
Reforma das ETAs Uberaba Implantagéo da ETA Rio S8
01, 02 e 03 Grande c =
=
+= O
3 C
. S o
Reforma do STR da ETA ol a S T O
Uberaba R s
Manuteng
Reservatdrios
Manutenciio e Reforma das
EEATs da ETA Uberaba
ADUTORAS
DE AGUA
TRATADA —
a 5 g i
o (=1 =] ~
] & 2 N
»

PLANO DE INVESTIMENTOS

Tabela 7.9 — Previsao de desembolso

RS - | RS 7.724.681,46 |RS  61.424.670,18 [RS  61.424.670,18 [RS  77.187.098,92 [RS  77.187.098,92
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7.6RETORNO FINANCEIRO DO INVESTIMENTO

SISTEMA RIO GRANDE

SISTEMA RIO GRANDE

An
° (TOTEX VPL ACUMULADO) A éﬁ:ﬁiﬂg A)

CAPEX R$ 284.947.877,74 R$ -
2023 R$ 7.724.681,46 R$ -
2024 R$ 69.149.351,64 R$ -
2025 R$ 130.574.021,82 R$ -
2026 R$ 207.761.120,74 R$ -
2027 R$ 293.164.681,00 R$ 24.749.923,51
2028 R$ 300.514.667,85 R$ 48.257.884,27
2029 R$ 307.112.224,10 R$ 70.689.630,26
2030 R$ 312.992.987,54 R$ 91.893.704,83
2031 R$ 318.252.922,69 R$ 112.030.224,38
2032 R$ 322.957.384,50 R$ 131.151.898,05
2033 R$ 327.164.873,11 R$ 149.308.919,69
2034 R$ 330.927.749,41 R$ 166.549.080,21
2035 R$ 334.130.406,67 R$ 181.859.449,36
2036 R$ 337.095.068,48 R$ 197.091.497,57
2037 R$ 339.835.968,66 R$ 212.211.119,68
2038 R$ 342.367.023,03 R$ 227.188.014,24
2039 R$ 344.701.734,13 R$ 241.995.377,80
2040 R$ 346.853.120,05 R$ 256.609.620,81
2041 R$ 348.833.663,23 R$ 271.010.103,67
2042 R$ 350.655.275,79 R$ 285.178.891,73
2043 R$ 352.329.278,46 R$ 299.100.527,88
2044 R$ 353.866.390,57 R$ 312.761.821,54
2045 R$ 355.276.728,95 R$ 326.151.653,01
2046 R$ 356.569.813,96 R$ 339.260.792,18
2047 R$ 357.754.581,23 R$ 352.081.730,50
2048 R$ 358.839.397,61 R$ 364.608.525,47
2049 R$ 359.832.080,51 R$ 376.836.656,64
2050 R$ 360.739.919,56 R$ 388.762.892,54
2051 R$ 361.550.490,14 R$ 400.061.936,21
2052 R$ 362.274.213,87 R$ 410.766.771,24
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R$450.000.000,00

R$400.000.000,00 /

R$350.000.000,00

R$300.000.000,00

R$250.000.000,00

Capital

R$200.000.000,00

R$150.000.000,00

R$100.000.000,00

R$50.000.000,00

RS- —eo—o—¢
2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052

Anc

—8— SISTEMA RIO GRANDE (TOTEX VPLACUMULADO) —&—SISTEMA RIO GRANDE (RECEITA ACUMULADA)

8 CONSIDERACOES FINAIS

O Relatdrio 5 apresentou as principais atividades previstas para a implantagdo da solucao de
adequacao do SAA Uberaba pelos proximos 30 anos.

Ressalta-se que devido ao déficit hidrico e ao porte das estruturas necessarias para adequagao de
curto prazo, a maior parte do desembolso financeiro e das atividades de projeto e obras se
concentram nos préximos 5 anos de operacao do sistema. A obra de maior importancia para a
seguranca hidrica de Uberaba e a garantia do abastecimento de forma continua com qualidade
adequada é a implantacdao do Sistema Rio Grande. A partir da implantagao e interligacdo do novo
sistema no SAA Uberaba sera possivel operar o sistema com mais folga, permitindo a realizagao de

manutengoes preventivas e corretivas sem prejudicar o abastecimento.

Recomenda-se que a solicitagdao de outorga de captagao no Rio Grande seja feita de imediato para
a vazao final de captacao (900 L/s), deixando garantido o direito de captar a vazao de final de
plano. Apesar de nao estar prevista a captacao, tratamento e distribuicdo de 900 L/s do Rio Grande
em primeira etapa, a reserva do direito de captacdo (outorga do uso da agua) diminui o risco de
nao consentimento futuro do direito de captacao da vazao de final de plano. Caso a outorga de

captacao para a vazao final de plano do Rio Grande nao seja conseguida, o sistema de abastecimento
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de agua de Uberaba pode ficar em regime de inseguranca hidrica, considerando as previsdes de

crescimento de demanda e de disponibilidade hidrica das fontes de captagao atuais.
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